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Generalmente en España existe una gran cantidad de Núcleos que caben entro del 
concepto de pequeña población, es decir, núcleos que son menores a 2000 habitantes. La 
necesidad de poder otorgar a estos núcleos un tratamiento adecuado para sus aguas 
residuales a un bajo costo supone un reto. Es por esto que se elabora este trabajo para 
poder dar una alternativa a los métodos más utilizados como lo es el tratamiento de 
aireación prolongada, el cual es un método de tratamiento bastante eficaz, pero muy 
costoso a la hora de su explotación. 
Para desarrollar un correcto diseño de la EDAR en el núcleo especifico de Abionzo se ha 
acudido a diferentes normativas como el Cantábrico Occidental y el el Plan General de 
Abastecimiento y Saneamiento de Cantabria, también se ha utilizado literatura redactada 
por CEDEX sobre el diseño de EDAR para pequeñas poblaciones, y también se ha 
consultado a documentos extranjeros. 
Se estudiarán las cualidades de los métodos que se pueden implantar dentro del rango de 
pequeña población, para luego dar las ventajas y desventajas que existen en el método 
planteado. 
 Se plantea un tren de tratamiento adecuado como alternativa al proyecto actual existente 
en Abionzo, el tren de tratamiento consiste en la incorporación de un desbaste, un aliviadero 
para las aguas de lluvia, un Tanque Imhoff como tratamiento primario y el filtro intermitente 
de arena con recirculación, también dotado de una línea de Bypass  
También se realiza el diseño de EDAR, incluyendo el dimensionamiento de cada parte del 
tratamiento, junto con las conexiones entre cada zona, estas conexiones serán tuberías o 
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Generally, in Spain there is a large number of Nuclei that fit within the concept of small 
population, that is, nuclei that are less than 2000 inhabitants. The need to be able to provide 
these centers with adequate treatment for their wastewater at a low cost is a challenge. This 
is why this work is prepared to be able to provide an alternative to the most widely used 
methods such as prolonged aeration treatment, which is a fairly effective treatment method, 
but very expensive at the time of its exploitation. 
To develop a correct design of the WWTP in the specific nucleus of Abionzo, different 
regulations have been used, such as the Western Cantabrian and the General Supply and 
Sanitation Plan of Cantabria, literature written by CEDEX on the WWTP design has also 
been used to small towns, and foreign documents have also been consulted. 
The qualities of the methods that can be implemented within the range of a small population 
will be studied, to then give the advantages and disadvantages that exist in the proposed 
method. 
 An adequate treatment train is proposed as an alternative to the current project in Abionzo, 
the treatment train consists of the incorporation of a slab, a spillway for rainwater, an Imhoff 
Tank as primary treatment and the intermittent sand filter with recirculation, also equipped 
with a bypass line. 
The WWTP design is also carried out, including the sizing of each part of the treatment, 
together with the connections between each zone, these connections will be pipes or 
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 INTRODUCCION 
 
Actualmente el núcleo de Abionzo ubicado en el municipio de Villacarriedo cuenta con una 
red de vertido a una sima sin cumplir un con un correcto tratamiento, este sistema lleva 
funcionando alrededor de 30 años de forma incorrecta. 
El núcleo cuenta con una pequeña población de 141 habitantes censados en 2019. Por lo 
que se ha encargado la realización de un proyecto para poder depurar las aguas residuales 
de este núcleo. 
Con el fin de procesar de forma continua las aguas residuales de origen urbano se ha 
propuesto al municipio una depuradora compacta de proceso biológico de fangos activos 
aplicando oxidación total. 
Este sistema de depuración de oxidación total es un proceso en el que el lodo activado 
desempeña la labor depuradora actuando microorganismos aerobios que se desarrollan en 
él. 
Se utiliza un equipo de aireación con el objetivo de mantener en el agua unos niveles de 
oxígeno necesarios para que se produzcan con la velocidad adecuada dichos 
microorganismos y así se pueda llevar a cabo los procesos para el tratamiento de estas 
aguas. 
Como alternativa a este tratamiento, se propone la construcción de un filtro intermitente de 
arena con recirculación, este tratamiento viene acompañado de una fosa séptica como 
primer proceso de tratamiento, esta configuración tiene un menor costo de mantenimiento, 
que es el principal problema de las EDAR de pequeñas poblaciones para corroborar que 
este método es más conveniente se ha realizado un estudio de alternativas y se presentan 
sus ventajas y desventajas en los próximos capítulos de este estudio.  
Los filtros intermitentes de arena son lechos o camas con un espesor de 60cm a 110 cm, 
donde escurre el agua residual desde la superficie hasta la parte baja de la cama o lecho 
donde se ubican colectores que reciben el agua ya tratada. El proceso funciona similar al 
mencionado anteriormente, el agua pasa por la arena donde se encuentran alojados 
microrganismos aeróbicos que al hacer contacto con el agua estos consumen los 
contaminantes de las aguas residuales eliminándolos, así al momento de llegar a los 
colectores esta agua se encontrara con unos parámetros de excelente calidad. 
El diseño cuenta con una cámara de recirculación en donde el agua que sale se vuelve a 
introducir a la red para que vuelva a ser tratada por los microorganismos alojados en el 
material filtrante. 
Para el estudio de una EDAR para una población pequeña como lo es Abionzo se utilizan 
las normativas de depuración y vertido de las aguas residuales del sector otorgadas por las 




y el Cantábrico occidental principalmente. También para el diseño del Tratamiento primario 
y secundario se ha intentado utilizar un Manual de tratamiento de aguas residuales para 
pequeña población redactado por CEDEX organismo del gobierno de España.  
Por lo tanto, el objetivo principal de la realización de la alternativa de proyecto a la propuesta 
actual que se encuentra en el núcleo de Abionzo es poder dar a conocer el funcionamiento 
de los filtros intermitentes de arena, ya que este método si se diseña, se opera y se 
mantiene correctamente puede generar una calidad de efluente excelente. 
El filtro intermitente de arena es el método de tratamiento más antiguo utilizado, pero en los 
últimos años ha quedado en el olvido y ha sido sustituido por otras tecnologías. 
Actualmente en Cantabria existen muchas EDAR que se han aplicado el método de fangos 
activos, pero estas no cumplen con las expectativas que se espera, no por que estén mal 
diseñadas o no cumpla con los procesos de depuración, ya que este método cumple con 
las exigencias y da resultados de efluentes de muy buena calidad, pero la explotación y 
mantenimiento de este tipo de EDAR tiene elevados costos por lo que los ayuntamientos a 
veces no pueden costear estos gastos. 
También se sabe que en Cantabria existen 305 EDAR para pequeñas poblaciones, 
entiéndase por pequeña población, una población con menos de 2000 h-e, de esta cantidad 
de EDAR aproximadamente un 45% se encuentran fuera de servicio por diferentes motivos 
encontrándose entre ellos los mencionados anteriormente. 
Es por eso que es de vital importancia presentar diferentes alternativas a este tipo de EDAR 














































1. Antecedentes generales 
El proyecto se realiza en la localidad de Villacarriedo, específicamente en el núcleo de 
Abionzo, este núcleo cuenta con 141 habitantes según el INE en el 2019. 
En la localidad de Abionzo existen tres barrios Concejero, Ranero y La Canal, los que tienen 
una serie de ramales que se han ido construyendo para recoger el agua residual de las 
viviendas. Todos estos ramales confluyen en una tubería que discurre por un camino en la 
parte baja del pueblo desembocando en una sima. 
Esta disposición lleva funcionando más de 30 años sin haber un control correcto sobre los 
vertidos. Es por esto que en el año 2019 el Ayuntamiento de Abionzo ha encargado la 
redacción de un proyecto para la depuración de aguas residuales de esta localidad y así 
poder solicitar a la dirección general de obras hidráulicas y puertos las ayudas necesarias 
para la realización de las obras que beneficiaran a la comunidad antes mencionada. 
Para la realización de estas obras se ha dispuesto de una parcela en la parte baja de 
Abionzo donde desemboca toda el agua residual. 
2. Objeto del proyecto 
El objeto del proyecto es desarrollar un diseño óptimo de una EDAR de filtro intermitente 
de arena con recirculación, un método que está olvidado por lo que se realizara este diseño 
para dar a conocer su funcionamiento y ver como este tipo de EDAR es capaz de realizar 
un tratamiento eficaz a las aguas residuales dando efluentes de excelente calidad frente a 
otros que se utilizan con una mayor frecuencia y que tienen un impacto mayor, tanto coste 
de instalación, explotación y mantenimiento  
3. Situación actual 
Actualmente el proyecto que se ha redactado para este núcleo cuenta con una estación de 
depuración de aguas de sistema compacto que utiliza el método de oxidación total para la 
depuración de sus residuos. Este método consta de la utilización de oxígeno para la 
degradación de la materia orgánica que se encuentra en el tanque de tratamiento. Este 
método se detallará en los apartados correspondientes explicando su funcionamiento y 
realizando comparaciones con otros métodos en diferentes aspectos. 
5. Población de diseño  
Los datos empleados en la realización del siguiente estudio poblacional han sido obtenidos 





Para el cálculo de la población futura en Abionzo se ha establecido un período de proyecto 
de 25 años, con el proyecto comenzaba en el año 2019 se ha tomado esta fecha como 
fecha de inicio, por lo tanto, la finalización de la EDAR seria en el año 2044 
Tabla 1. Evolución de población del núcleo Abionzo [1] 
Evolución de la población 























Para este estudio poblacional se han empleado tres métodos diferentes de estimación de 
población, el Método aritmético, Método geométrico y el Método de las Normas para la 






𝑃𝑓 = 𝑃𝑜 + 𝐾𝑎 ∗ 𝑡 
Siendo, 
P2: Población actual 





Ka: Razón aritmética 





𝐾𝑎 = −2.58 
𝑃𝑓 = 141 − 2.58 ∗ 25 
𝑃𝑓 = 77 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 
Método geométrico: 
𝑃 = 𝑃𝑡 ∗ (1 + 𝐾𝑔)𝑡−𝑡0 






P= Población futura 
Pt= Población Actual 
P0= Población Anterior 
T= Año anterior 
t0= Año actual 
𝑃2044 = 100 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 
Método MOPU: 
𝑃𝑛 = 𝑃𝑜 ∗ (1 + 𝐾)𝑛 
Donde: 
Pn = Población n años más tarde que en año P0 
Po = Población de referencia 
k = Crecimiento anual en tanto por uno 
n = Años entre Po y Pn 
Con, 
𝐾 = −0.018 
𝑃2044 = 90 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 
Como la población que se encuentra viene con una tendencia ascendente se ha tomado 
como el peor de los casos el año actual, sin embargo, se ha obtenido información de la 
existencia de una pequeña residencia, la que ofrece alojamiento que cuenta con un máximo 
de 15 personas, por ende, se suma esta cantidad de población a la actual y se toma una 




6. Dotación y estudio de caudales 
Para el cálculo del agua residual que produce la comunidad de Abionzo se ha calculado la 
dotación de abastecimiento para el núcleo, tomando en cuenta que la cantidad de agua 
residual que se produce es de alrededor de un 70% del agua de abastecimiento, por lo 
tanto, si nos acogemos al Cantábrico occidental podemos ver por el método genérico que 
se dota de 370 L/habitantes*día dando un resultado de 260 L/habitante*día de agua 
residual.  
Con esta producción de agua diaria se realizan los cálculos de caudales que se necesitan 
para el diseño de la EDAR 
Se detallan con mayor profundidad en el Anejo N°6 
Caudal medio (m³/d): 
Por lo tanto, como se vio anteriormente la cantidad de habitantes corresponde a 160 con 
una dotación diaria de 260 litros/habitante*día para lo que nos queda un caudal medio de: 
𝑄𝑚 = 𝐻𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 ∗ 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 
𝑄𝑚 = 160 ℎ𝑎𝑏 ∗ 260 𝑙/ℎ𝑎𝑏/𝑑í𝑎 
𝑄𝑚 = 41.6 𝑚3/𝑑𝑖𝑎 
Caudal punta en tiempo seco (m³/h): 
𝑄𝑝𝑡𝑠 = 𝑄𝑚, ℎ ∗ 𝐶𝑃 
Siendo, 
Qm,h: caudal medio horario, que se calcula dividiendo el caudal nominal diario  entre 24 horas 
(m3//h). 
CP: coeficiente punta, el cual dependiendo de la cantidad de población puede variar, 
inclusive algunos países o normativa extranjera utiliza el CP=4 para pequeñas poblaciones. 
Los valores de CP recomendados por el manual varían según la población y sus valores 
son los siguientes 
Para poblaciones entre 1.000 y 2.000 h-e: Cp= 2,5 
Para poblaciones entre 500 y 1.000 h-e: Cp= 3,0 
Para poblaciones < 500 h-e: Cp= 3,5 
 
𝑄𝑝𝑡𝑠 = 1,73 𝑚³/ℎ ∗ 3,5 
𝑄𝑝𝑡𝑠 = 6,07 𝑚³/ℎ 
Caudal mínimo: 
Para el cálculo del caudal mínimo se considera el 50% del caudal medio horario 
𝑄𝑚𝑖𝑛 = 0,5 ∗ 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 
𝑄𝑚𝑖𝑛 = 0,5 ∗ 1,73 𝑚³/ℎ𝑜𝑟𝑎 




Tabla resumen de Caudales 
Tabla 2. Tabla resumen de caudales 
Caudales m³/día m³/h l/s 
Qmedio 41,6 1,73 0,48 
Qpunta 145,6 6,07 1,69 
Qminimo 20,8 0,87 0,24 
Qlluvia 46656 1944 540 
 
7. Diseño EDAR 
El diseño de la EDAR contempla un tren de tratamiento de: 
Arqueta de llegada + Desbaste + Tratamiento primario + Tratamiento secundario  
Como se puede ver en los documentos de Plano  
Las obras contenidas en la alternativa seleccionada para el proyecto de depuración de 
aguas residuales de Abionzo comprende las siguientes actuaciones:  
 Intercepción de tubería de saneamiento: se interceptará la tubería actual de 
saneamiento donde se realiza un vertido incontrolado a una sima 
 Desbaste: si bien al realizar el diseño del desbaste el caudal es demasiado pequeño 
para la colocación de un desbaste, se ha incorporado un desbaste manual 
prefabricado para la separación de todo el material grueso que posteriormente 
pueda afectar a la EDAR. 
 Tratamiento primario: como tratamiento primario se dispondrá de una fosa séptica 
capaz de depurar un caudal diario de 41,6 m³, esta fosa séptica contendrá dos 
habitáculos, el primero con 2/3 de la capacidad total de la fosa y el segundo 
habitáculo con el volumen restante. Esta fosa séptica tiene un largo de 15m, un 
ancho de 5 m y una profundidad de 1,8 m también cuenta con un tiempo de retención 
entre 2 y 3 días.  
 Tratamiento secundario: para el tratamiento secundario se ha provisto de un filtro 
intermitente de arena el que actúa con recirculación, por ende, antes de la llegada 
el agua al filtro se dispondrá de una cámara de dosificación y posterior al filtro habrá 
una cámara de recirculación para poder inyectar nuevamente el agua residual a la 
red de dosificación.  
 El material filtrante será una capa de 80cm de arena de 0,3 mm con una uniformidad 
<2,5 y bajo esta habrá una capa de grava de 25mm en la parte inferior se dispondrá 
una lámina PEAD de 1,5mm para la impermeabilización del filtro, con la que se 
dispondrá de geotextil de 300 gr/m² por ambas caras, es decir, en la parte superior 
e inferior de la lámina PEAD.  
 Las dimensiones del filtro son de 13,2 metros de largo y 18,6 metros de ancho 




 Se ha provisto de dos bombas en para la impulsión de la recirculación, las que tienen 
un caudal de 433 litros por minuto cada una 
 Cierre perimetral: se ha previsto un cerco con malla de simple torsión y una puerta 
de acceso, el cerco abarcara todo el perímetro de la EDAR 
 Implantación de servicios: para un buen funcionamiento de la EDAR será necesario 
dotar el recinto con energía eléctrica, dicha energía se abastecerá desde un poste 
eléctrico cercano hasta el recinto de la EDAR, por lo que se colocará un cuadro de 
mando y maniobra en el recinto. También se ha previsto dotar a la zona de la EDAR 
con una red de agua potable, por lo que se construirá una acometida de agua 
potable desde la red de general de abastecimiento de Abionzo. 
8. Comparación entre alternativas 
Tabla 3. Comparación entre dos tratamientos frente a diferentes criterios 
Tabla comparativa entre dos tratamientos 
Filtro intermitente 




Calidad del efluente Alta Alta 
Requerimientos de superficie 
Medio Muy bajo 
3-5 m²/h-e <1m²/h-e 
Rango de población recomendado 50 he - 1000 he 200 he - 2000 he 
Capacidad de adaptación frente a contaminación 
fuerte 
Adecuado Muy adecuado 
Capacidad de adaptación frente a contaminación 
media 
Adecuado Adecuado 
Capacidad de adaptación frente a contaminación 
débil 
Muy adecuado Menos adecuado 
Capacidad para generar ruidos Bajo Alto 
Capacidad para generar malos olores Medio Bajo 
Impacto visual Medio Alto 
Costos de instalación 
Bajo Alto 
<300 €/h-e >400 €/h-e 
Costos de explotación y mantenimiento 
Bajo Alto 
<30 €/h-e >40 €/h-e 
9. Presupuesto 
Tabla 4. Presupuesto simple 
 Titulo  
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS            3.393,51 €  




3 INSTALACIONES            2.371,10 €  
4 OTROS            4.126,48 €  
5 PARTIDAS ALZADAS               500,00 €  
6 SEGURIDAD Y SALUD               800,00 €  
7 EXPROPIACIONES 4.764 € 
 Total         45.701,93 €  
 
Este presupuesto es un presupuesto simple que no integra el valor correspondiente a 
gastos generales, beneficio de la empresa o impuestos, por lo tanto, si otorgamos dichos 
valores, estos serían los siguientes. 
El valor asciende a 54.385,29 € teniendo en cuenta el costo de ejecución de material, gastos 
generales y beneficio de la empresa. 
A este valor debe sumarse el 21% del IVA ascendiendo este a 65.806,2 €. 
10. Conclusión 
La realización del proyecto de una EDAR para los municipios de Villacarriedo lo hemos 
fundamentado con diversas entidades, como se ha mencionado anteriormente con la 
utilización de organismos como el Cantábrico Occidental, el plan general de abastecimiento 
y saneamiento de Cantabria, ambos en el ámbito legal de la proyección de la EDAR, en el 
ámbito constructivo se ha extraído información tanto de documentos de España como de 
Estados Unidos. 
Para la realización del proyecto se ha tenido que realizar un estudio sobre las entradas y 
salidas de agua en el sistema de depuración propuesto, para esto se debió conocer las 
características de las aguas a tratar, como también los requerimientos que se exigen para 
el tratamiento de estas aguas en un núcleo como Abionzo. 
Estudiados estos requerimientos iniciales, se comenzaron las bases del diseño de la EDAR, 
para ello se estudiaron los diferentes tipos de tratamiento realizando cuadros de resumen 
y comparación en relación a la cantidad de habitantes que tiene la localidad finalmente se 
ha realizado una comparación entre el tratamiento que se ha proyectado originalmente y el 
que se ha dado como alternativa para la selección del tratamiento depurador. 
El tratamiento que se da como alternativa de tratamiento a este núcleo es un proceso de 
filtración intermitente de arena con recirculación, se considera que este proceso es un 
proceso que da una calidad de agua de excelente calidad con un costo de mantención 
menor que el costo de la instalación que se proyectara por el municipio de Villacarriedo 
(Aireación prolongada), esta información se puede avalar y corroborar con los cuadros 
mencionados anteriormente y que fueron realizados a partir de la  bibliografía 
correspondiente y adecuada. 
En conclusión, se puede decir que la EDAR se ha diseñado de forma correcta, teniendo 




Consumo energético bajo porque, bombear el agua en los filtros con recirculación es el 
único gasto energético que se tiene, y no se cuenta con desbaste automático por ende 
también se reducen los costos de explotación. 
Bajo coste de explotación y mantenimiento ya que si cuenta con una bomba de recirculación 
el bombeo se realiza cada 25 minutos por un periodo de 5 por lo que no es un gran gasto 
energético 
Rápida puesta en marcha ya que no cuenta con grandes tecnologías en su instalación por 
lo tanto también se puede decir que tiene una sencillez en la operación, que más allá de 
controlar caudales y verificar que la EDAR esté en correcto funcionamiento no existe una 
operación que represente una mayor dificultad. 
Se ha realizado un estudio de impacto ambiental, que, aunque no corresponde su 
realización se han podido ver los posibles impactos que la construcción y el funcionamiento 
de esta EDAR. 
Si bien el costo de esta instalación ha sido mayor que la que del tratamiento de aireación 
prolongada, el costo de mantenimiento es menor, y esta es la razón por la que a veces es 
mejor realizar una mayor inversión inicial, para obtener una sostenibilidad de la EDAR en 
el tiempo, ya que muchas EDAR se han abandonado por la imposibilidad de explotación de 
estas, ya que los costos de un sistema compacto son altos como se puede visualizar en la 
siguiente tabla 




diarias Consumo mensual   
Rotofiltro   0,45 Kw 24 324 kw 
Bomba  1,3 Kw 24 936 kw 
  Total=    1260 kw 
Filtro intermitente         
Bombas de recirculación 2 kw 4 240 kw 
Bombas de recirculación 2 kw 4 240 kw 








































Anejo n°1 Información actual 
Actualmente el núcleo cuenta con tres barrios, Consejero, Ranero y La Canal donde existen 
una serie de ramales que se han ido construyendo para poder recoger el aguar residual 
producido por estos barrios, estos ramales se juntan en una tubería de 300mm que lleva el 
agua residual hasta una sima donde no se hace ningún tratamiento del agua. 
No se sabe a ciencia cierta el recorrido que las aguas residuales dentro de la sima en la 
que se vierte, también hay que señalar que la aportación de aguas residuales, es solo el 
agua residual de las casas de Abionzo sin la incorporación de las aguas lluvias, ya que, el 
sistema es separativo y no unitario. 
Para la colocación de la EDAR se ha provisto una parcela ubicada a los pies del núcleo. 
 







































Anejo n°2 Geología y geotecnia 
La zona de estudio se encuentra en la hoja nº133 de los mapas geológicos de la serie 
MAGNA 50, escala 1:50 000 realizados por el Instituto Geológico y Minero de España. 
 
Figura 2: Mapa geológico de Villacarriedo correspondiente a la hoja N° 133 de los mapas 
geológicos de la serie MAGNA 50, escala 1:50.000 [3] 
 




La hoja en la que se encuentra Villacarriedo está situada en el borde meridional de la 
provincia de Santander e incluye una pequeñísima parte de burgos. 
Desde el punto de vista geológico Villacarriedo forma parte de la Cuenca Cantábrica, 
encontrándose en la terminación del gran accidente tectónico y prolongación del macizo 
asturiano. 
La Zona estudiada se caracteriza por la existencia de un relieve fuerte y escarpado, con 
alturas que van desde los 100 a los 1500m.Los ríos se encajan en profundos valles (Ríos 
Miera y Ason) o dan origen a extensas depresiones de rellenos (Rio Pisueña). Los núcleos 
de población se concentran en los valles citados, encontrándose el resto despoblado debido 
a la dureza del clima y a lo accidentado del terreno. 
Viendo el mapa y ubicando la zona de Abionzo en él se pueden percibir dos zonas una con 
Areniscas, arcillas, calizas lacustres, conglomerados basales. Localmente calizas arenosas 
pertenecientes al Cretácico y una parte al Jurásico 
La otra zona inferior se encuentra con calizas micro cristalinas, calizas arcillosas y margas 
















































Anejo n°3 Climatología 
En el presente anejo se realizará un análisis de la climatología que se encuentra en el área 
de estudio, los tópicos que se analizaran son la pluviometría, temperaturas y los vientos, ya 
que estos parámetros son los que más pueden afectar al desarrollo óptimo de la EDAR por 
las razones que se irán exponiendo a lo largo del anejo. 
Cantabria al igual que la mayor parte de la cuenca norte peninsular tiene un clima 
relativamente agradable, cabe destacar que en la región de Cantabria existen unas 
pequeñas diferencias sobre el clima a medida que se va alejando del mar, pero que de igual 
manera al realizar esta descripción del clima se abordara como un clima general para toda 
la región.  
A rasgos generales se puede decir que Cantabria cuenta con un clima similar al de Europa 
occidental que según la clasificación de Koppen corresponde a un llamado clima oceánico 
o atlántico definido también como clima templado y húmedo [4]  
 
Figura 4. (Izquierda) clasificación climática de Europa occidental según el esquema de 
Koppen. (Derecha) Detalle de la clasificación climática de Cantabria a partir de los datos 
de una rejilla de 1 km [5] 
 
Los tipos de clasificación climática que se puede ver en Cantabria según Koppen es  
Cfb: Marítimo de costa occidental (oceánico): Clima oceánico propiamente dicho. La 
temperatura media del mes más cálido no llega a los 22 °C, pero se superan los 10 °C 
durante cuatro o más meses al año 
Csb: Mediterráneo de veranos frescos: a temperatura media del mes más cálido no 
supera los 22 °C, pero se disminuye a menos de los 10 °C durante cuatro o más meses al 
año. Este clima es muchas veces de transición entre el Csa (mediterráneo) y el Cfb 
(oceánico). A diferencia del mediterráneo presenta un verano más suave, pero al contrario 




En el invierno cántabro junto a la costa las temperaturas invernales pueden rondar los 10°c, 
en comarcas litorales la temperatura puede bajar de los 0°c, pero en el interior, en los valles 
las temperaturas mínimas descienden hasta los -6°c y en comarcas meridionales estas 
pueden descender hasta los -10°c, en cambio en verano la temperatura media del mes más 
cálido no llega a los 22°c por lo que se puede observar un clima bastante templado en toda  
Para obtener datos de pluviometría del núcleo de Abionzo hemos ingresado a la Agencia 
Estatal de Meteorología de España la cual nos proporciona la información necesaria para 
realizar un análisis del sector, utilizando el programa Agroclimap de esta página web y se 
ha buscado información sobre este núcleo, al ser un núcleo tan pequeño no se ha podido 
encontrar información representativa pero si se ha encontrado información del municipio de 
Villacarriedo, que es el municipio al que pertenece Abionzo. 
A continuación, se expone información sobre la temperatura y la pluviometría del municipio 
de Villacarriedo, se expone este municipio por que tiene una mayor representatividad de 
Abionzo que exponer la información de la región de Cantabria. 
Tabla 5. Pluviometría media mensual del municipio de Villacarriedo [6] 
Mes Media Unidad 
Enero 164 mm 
Febrero  145 mm 
Marzo  154 mm 
Abril 190 mm 
Mayo 141 mm 
Junio 92 mm 
Julio 75 mm 
Agosto 80 mm 
Septiembre 93 mm 
Octubre 157 mm 
Noviembre 197 mm 
Diciembre 162 mm 
 















Enero 6,8 °c 2,3 °c 11,2 °c 
Febrero  7,4 °c 2,8 °c 12 °c 
Marzo  8,4 °c 3,4 °c 13,5 °c 
Abril 9,4 °c 4,6 °c 14,2 °c 
Mayo 12,4 °c 7,4 °c 17,4 °c 
Junio 15,1 °c 10,2 °c 20,1 °c 
Julio 17,6 °c 12,4 °c 22,8 °c 




Septiembre 16,1 °c 10,3 °c 21,9 °c 
Octubre 13,3 °c 8,3 °c 18,2 °c 
Noviembre 9,7 °c 5,1 °c 14,2 °c 
Diciembre 7,9 °c 3,6 °c 12,1 °c 
 
 
Dada la información otorgada por estas tablas se puede ver que la cantidad de mm anuales 
en la zona de Villacarriedo es de 1650 mm por lo que se puede decir que es una zona 
húmeda con precipitaciones durante todo el año. 
Se encuentran varios meses donde la media mínima se encuentra bajo los 10 grados por 
lo que se debe prestar especial atención en este aspecto para el funcionamiento correcto 



















































Anejo n°4 Condicionantes legales  
El objetivo de este proyecto no es la revisión minuciosa de la normativa de aplicación, ya 
que tampoco existe en la legislación española una regulación específica para los vertidos 
de aguas residuales que se generan en las poblaciones menores a 2.000 habitantes 
equivalentes, por lo tanto, se procederá a repasar la normativa que puede afectar 
directamente al diseño de la EDAR para la población en estudio, viendo factores de 
importancia como parámetros mininos a evaluar, cantidad de reducción de cargas 
contaminantes y tipo de depuración recomendada para la población. Lo que a continuación 
se plantea es nombrado en algunas entidades como el Cantábrico occidental y el Plan 
general de Abastecimiento y Saneamiento de Cantabria. 
Con carácter general, en el diseño de las instalaciones de depuración de pequeños núcleos 
de población, se podrán utilizar como referencia los criterios del anejo 13 del Plan 
Hidrológico del Cantábrico Occidental [7] el que se dispone a continuación. 
Depuración exigida 





TIPO DE DEPURACIÓN 
(o procesos de 
rendimiento 
equivalente) 
RENDIMIENTOS MÍNIMOS DE 
REDUCCIÓN 
DE LA CONTAMINACIÓN 
<25 





a través del terreno 
SS: 60 % 
DBO5: 35 % 
DQO: 35 % 
Amonio: 50 % 
Los vertidos estarán 
exentos de sólidos 
gruesos y de 
flotantes 
25-250 
Fosa séptica o pozo de 
decantación digestión 
más filtro biológico 
percolador 








aireación prolongada o 
procesos de 
rendimiento similar) 
SS: 85 % 
DBO5: 90 % 
DQO: 80 % 
Amonio: 75 % 
Nitrógeno 








la reducción de 
nutrientes 
SS: 85 % 
DBO5: 90 % 


























































Anejo n°5 Población de diseño 
1. Calculo habitantes futuros 
Para el cálculo de habitantes año horizonte se tomarán datos correspondientes a censos 
realizados anteriormente con fecha desde año 2000 hasta el año 2019, estos datos son 
obtenidos desde el Instituto Nacional de Estadística.  
El año horizonte que se considera para el proyecto corresponde a 25 años desde el último 
censo que se tiene (año 2019) por lo que el estudio seria hasta el año 2044. 
Luego se procederá al cálculo con diferentes métodos en los cuales se encuentra, método 
aritmético, método geométrico y método MOPU para ver la población más desfavorable y 
realizar el diseño de la EDAR con esta cantidad de habitantes 
Tabla 8. Evolución de población del núcleo Abionzo [1]   
Evolución de la población 





























1.1. Método aritmético: 
El modelo consiste en considerar un incremento constante de la población. La aplicación 
consiste en seleccionar un intervalo de tiempo similar al que se pretende realizar el estudio 









𝑃𝑓 = 𝑃𝑜 + 𝐾𝑎 ∗ 𝑡 
Donde, 
P2: Población actual 
P1: Población anterior  
t: Tiempo 
Ka: Razón aritmética 





𝐾𝑎 = −2.58 
𝑃𝑓 = 141 − 2.58 ∗ 25 
𝑃𝑓 = 77 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 
1.2. Modelo Geométrico: 
El modelo geométrico consiste en considerar para iguales períodos de tiempo el mismo 
porcentaje de incremento de la población aplicado de forma acumulativa. La formulación 
matemática del modelo es la siguiente: 
𝑃 = 𝑃𝑡 ∗ (1 + 𝐾𝑔)𝑡−𝑡0 






P: población futura 
Pt: Población Actual 
P0: Población Anterior 
t: año anterior 










𝐾𝑔 = 0 





𝐾𝑔 = −0.033 





𝐾𝑔 = 0 





𝐾𝑔 = −0.033 





𝐾𝑔 = −0.019 





𝐾𝑔 = 0.0198 





𝐾𝑔 = −0.05 





𝐾𝑔 = −0.006 





𝐾𝑔 = −0.024 





𝐾𝑔 = −0.057 














𝐾𝑔 = −0.022 





𝐾𝑔 = 0.046 





𝐾𝑔 = −0.028 





𝐾𝑔 = −0.032 





𝐾𝑔 = −0.016 





𝐾𝑔 = −0.02 





𝐾𝑔 = 0.0268 





𝐾𝑔 = −0.02 
𝐾𝑔 = (0 − 0.033 + 0 − 0.033 − 0.019 + 0.0198 − 0.05 − 0.006 − 0.024 − 0.057
− 0.016 − 0.022 + 0.046 − 0.028 − 0.032 − 0.016 − 0.02 + 0.0268
− 0.02)/19 
𝐾𝑔 = −0.014 
𝑃 = 𝑃𝑡 ∗ (1 − 𝐾𝑔)𝑡−𝑡0 
𝑃2044 = 141 ∗ (1 − 0.014)25 
𝑃2044 = 100 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 
1.3. Modelo MOPU: 
Se ha considerado adecuado utilizar las Normas para la redacción del Proyecto de 
Abastecimiento de Aguas de Saneamiento a población de la Dirección General de Obras 




Este método consiste en suponer que cada año existe un crecimiento constante. 
𝑃𝑛 = 𝑃𝑜 ∗ (1 + 𝐾)𝑛 
Donde: 
Pn = Población n años más tarde que en año P0 
Po = Población de referencia 
k = Crecimiento anual en tanto por uno 
n = Años entre Po y Pn 





Con los siguientes datos siendo una relación de fechas con habitantes: 
𝑃2019 = 141 
𝑃2014 = 154 
𝑃2009 = 174 
Se calculan los valores de b y de y para realizar el cálculo de K 
𝑃2019 = 𝑃2014 ∗ (1 + 𝑏)𝑡 
141 = 154 ∗ (1 + 𝑏)5 
𝑏 = −0.0174 
𝑃2020 = 𝑃2009 ∗ (1 + 𝑏)𝑡 
141 = 174 ∗ (1 + 𝑦)10 
𝑦 = −0.02 
𝐾 =
2 ∗ −0.0174 − 0.02
3
 
𝐾 = −0.018 
Una vez obtenido el valor de K se calculan los habitantes en las fechas deseadas 
𝑃2024 = 𝑃2019 ∗ (1 + 𝐾)5 
𝑃2024 = 141 ∗ (1 − 0.018)5 
𝑃2024 = 129 
𝑃2029 = 𝑃2020 ∗ (1 + 𝐾)10 
𝑃2029 = 𝑃2020 ∗ (1 − 0.018)10 
𝑃2029 = 118 
𝑃2034 = 𝑃2020 ∗ (1 + 𝐾)15 
𝑃2034 = 141 ∗ (1 − 0.018)15 
𝑃2034 = 108 
𝑃2039 = 𝑃2020 ∗ (1 + 𝐾)20 
𝑃2039 = 141 ∗ (1 − 0.018)20 
𝑃2039 = 99 
𝑃2044 = 𝑃2020 ∗ (1 + 𝐾)25 
𝑃2044 = 141 ∗ (1 − 0.018)25 




Entre los 3 métodos empleados se adopta el más desfavorable por lo que para el año 
horizonte 2044 la población que se estima es de 100 habitantes. 
Como se debe realizar un saneamiento de todos los habitantes incluyendo la fecha actual 
se tomará como habitantes para el diseño la cantidad más alta de habitantes durante el 
periodo de 25 años que corresponde a 141 habitantes actuales, como se expondrá más 
adelante existe un alojamiento que dispone de una capacidad máxima de 15 personas, es 




























































Anejo n°6 Calculo de dotación 
1. Dotación: 
Para el cálculo de dotación se realizarán dos procedimientos. El procedimiento genérico se 
considera en su conjunto todos los usos de agua que se abastecen de la red municipal, 
como son el uso doméstico, uso industrial y comercial, uso municipal, riego privado y uso 
ganadero. Mientras que en el procedimiento detallado considera una dotación individual 
para cada tipo de uso. 
Para el método genérico se utilizará la siguiente tabla donde se puede observar la dotación 
de agua por habitante dependiendo de la actividad económica y población del núcleo. 
Tabla 9. Dotaciones brutas máximas admisibles en litros por habitante y día para 
abastecimiento urbano. Método genérico [9] 





Comercial Baja (habitantes) 
< 2.001 460 L/hab∙d 430 L/hab∙d 370 L/hab∙d 
2.001-10.000 445 L/hab∙d 360 L/hab∙d 350 L/hab∙d 
10.001-50.000 320 L/hab∙d - - 
50.001-250.000 250 L/hab∙d - - 
>250.000 240 L/hab∙d - - 
 
De la tabla anteriormente expuesta se selecciona una actividad comercial baja y con una 
cantidad de habitantes menor a 2.000 que es lo que corresponde a la localidad de Abionzo, 
por ende, obtenemos una dotación de 370 L/hab*d por el procedimiento genérico. 
Mientras que para el procedimiento detallado se analizan los siguientes puntos: 
Uso sanitario: corresponde al abastecimiento a vestuarios de industrias, instalaciones 
deportivas, etc. Este ámbito no se tratará por que el núcleo es pequeño y no cuenta con 
estas características. 
Uso doméstico: el uso doméstico se refiere básicamente al abastecimiento domiciliario, 
esta se expone en la siguiente tabla. 
Tabla 10: Dotaciones brutas máximas para uso doméstico. Procedimiento Detallado [10] 




Menos de 101 220 




De 2001 a 10000 205 
De 10001 a 50000 200 
De 500001 a 250000 195 
Más de 250000 190 
 
De la tabla anterior se selecciona una dotación de 210 L/hab/día 
Usos Hosteleros: actualmente Abionzo cuenta con un establecimiento que tiene 
alojamiento de dos casas colindantes, en una se pueden alojar a 9 personas y en la otra 
casa 6 personas, aumentando la población a 15 personas, pero independiente de las 
personas que puedan alojarse el Cantábrico Occidental sugiere una dotación de 5 a 10 
m³/establecimiento*día, de esta sugerencia se tomara una media de 5m³ ya que las 
instalaciones son pequeñas. 
Por lo tanto, se obtiene que en el caso de que todo se encuentre ocupado, una dotación de 
333 l/habitante*día en este establecimiento 
En el método detallado se debiesen estudiar aspectos como la población estacional, usos 
municipales, usos hospitalarios, usos agropecuarios, usos industriales asociados al núcleo 
y otros usos recreativos, pero estos no aplican porque no se ha encontrado la presencia de 
estas actividades dentro de este núcleo, también se debe tomar en cuenta la dimensión de 
este ya que al ser un núcleo tan pequeño es difícil tener estos aspectos dentro de él. 
Por lo tanto, por el procedimiento genérico se obtiene una dotación de 370 L/hab/día y por 
el procedimiento detallado una dotación de 210 L/hab/día para los 141 habitantes y de 333 
L/hab/día para los 15 correspondiente a hostelería 











































Anejo n°7 Estimación de caudales 
Para el cálculo de los caudales de saneamiento se partirá de la dotación de abastecimiento 
calculada en el Anejo anterior 
El caudal correspondiente a aguas residuales es entre un 70% y 85% del agua de 
abastecimiento en este estudio tomaremos el 70%, ya que dentro de la dotación se 
encuentran incluidos gastos de municipios, áreas verdes, hospitales y un conjunto de 
factores que el núcleo de Abionzo no dispone. 
Entonces tendremos en el método genérico un 370 L/hab/día con un 70% da como 
resultado 259 L/hab/día que se aproximara a 260 L/hab/día 
1. CALCULO DE CAUDALES: 
En este apartado se realizarán los cálculos de los caudales que se utilizan para el diseño 
de una EDAR, Caudal medio, Caudal punta y Caudal mínimo, estos caudales contemplan 
solo el agua residual urbana, ya que se recomienda utilizar un sistema separativo y no 
unitario, por ende se debe tratar de aislar toda posible entrada de aguas lluvias a la red, al 
ser un núcleo pequeño y encontrarse en zona rural se recomienda la evacuación de las 
aguas lluvias a los cauces naturales del sector, así también a las zonas verdes.  
1.1 Caudal medio (m³/d): 
El caudal nominal o de diseño constituye la base de diseño del tratamiento secundario de 
la EDAR. En condiciones normales, coincide con el caudal medio diario en tiempo seco y 
para su definición se debe tener en cuenta: 
 Las aguas residuales urbanas. 
 Las aguas residuales de actividades industriales, agrícolas, comerciales o de 
servicios 
 Las aguas parásitas. 
Estos 3 aspectos son de suma importancia, anteriormente al realizar el cálculo de la 
dotación, al realizarse por el método genérico se han tomado en cuenta todos estos 
aspectos, por lo que el valor de la dotación ya comprende un valor significativo 
Por lo tanto, como se vio anteriormente la cantidad de habitantes corresponde a 160 con 
una dotación diaria de 260 litros/habitante*día para lo que nos queda un caudal medio de: 
𝑄𝑚 = 𝐻𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 ∗ 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 
𝑄𝑚 = 160 ℎ𝑎𝑏 ∗ 260 𝑙/ℎ𝑎𝑏/𝑑í𝑎 
𝑄𝑚 = 41.6 𝑚3/𝑑𝑖𝑎 
1.2. Caudal punta en tiempo seco (m³/h): 
Este parámetro es fundamental para el dimensionamiento hidráulico de la EDAR. Lo 
recomendable sería determinarlo a partir de una campaña de medición, pero también puede 
estimarse. En nuestro caso no podemos realizar las mediciones correspondientes por lo 




Como no se ha mencionado anteriormente no se dispone de datos reales, por lo tanto, lo 
que expresa el manual es la utilización de diferentes fórmulas que multiplican el caudal 
medio horario por un coeficiente punta, según la fórmula empleada en el “Manual para la 
implantación de sistemas de depuración en pequeñas poblaciones” de CEDEX se obtiene 
lo siguiente: 
𝑄𝑝𝑡𝑠 = 𝑄𝑚, ℎ ∗ 𝐶𝑃 
Siendo, 
Qm,h= caudal medio horario, que se calcula dividiendo el caudal nominal diario entre 24 
horas (m3//h) 
CP= coeficiente punta, el cual dependiendo de la cantidad de población puede variar, 
inclusive algunos países o normativa extranjera utiliza el CP=4 para pequeñas poblaciones. 
Los valores de CP recomendados por el manual varían según la población y sus valores 
son los siguientes 
 Para poblaciones entre 1.000 y 2.000 h-e: Cp= 2,5 
 Para poblaciones entre 500 y 1.000 h-e: Cp= 3,0 
 Para poblaciones < 500 h-e: Cp= 3,5 
 
𝑄𝑝𝑡𝑠 = 41,6 ∗ 3,5 = 6,07 𝑚3/ℎ 
1.3. Caudal mínimo: 
Para el cálculo del caudal mínimo se considera el 50% del caudal medio 
𝑄𝑚𝑖𝑛 = 0,5 ∗ Caudal medio 
𝑄𝑚𝑖𝑛 = 0,5 ∗ 7,73 𝑚3/ℎ𝑜𝑟𝑎 
𝑄𝑚𝑖𝑛 =  0,87 𝑚3/ ℎ𝑜𝑟𝑎 
1.4. Caudal de lluvia 
Para el conocer el caudal correspondiente a un determinado periodo de tiempo, es decir, 
para el cálculo del caudal de lluvias (Qll), utilizaremos el método descrito en la “Instrucción 
de Carreteras 5.2: Drenaje Superficial”, y más concretamente el método racional contenido 
en dicho documento. 
La fórmula de cálculo del Método Racional para la obtención del caudal máximo anual QT, 
para un período de retorno T, es la siguiente: 
𝑄𝑙𝑙 =
𝐼(𝑇, 𝑡𝑐) ∗ 𝐶 ∗ 𝐴 ∗ 𝐾𝑡
3,6
 
En ella, cada uno de los factores significan lo que se expone, a continuación: 
 Qll= Caudal máximo anual correspondiente al período de retorno T, en el punto de 




 I (T, tc) = Intensidad de precipitación correspondiente al período de retorno 
considerado T, para una duración del aguacero igual al tiempo de concentración tc, 
de la cuenca (mm/h). 
 C= Coeficiente medio de escorrentía de la cuenca o superficie considerada. 
 A= Área de la cuenca o superficie considerada (km²). 
 Kt= Coeficiente de uniformidad en la distribución temporal de la precipitación. 
Intensidad de precipitación 
Para conocer la intensidad de precipitación, que depende del período de retorno (T) y del 
tiempo de duración del aguacero, se emplea la siguiente expresión: 
𝐼(𝑇, 𝑡) = 𝐼𝑑 ∗  𝐹𝑖𝑛𝑡 
Donde, se tiene: 
 Id= Intensidad media diaria de precipitación corregida correspondiente al período de 
retorno T (mm/h) 
 Fint: Factor de intensidad. 
La intensidad de precipitación a considerar en el cálculo del caudal máximo anual para el 
período de retorno T, es la que corresponde a una duración del aguacero igual al tiempo de 
concentración de la cuenca. 
Intensidad media diaria de precipitación corregida 
 
Por lo tanto, se procede a obtener el valor de la intensidad media diaria de precipitación 






El primer factor es Pd (mm) y significa la precipitación diaria correspondiente al período de 
retorno T. Mientras que el segundo, Ka, es un factor reductor de la precipitación por área 
de la cuenca.  
Con la ayuda del documento “Máximas lluvias diarias en la España Peninsular” es posible 
conocer el valor de P Hay que seguir un proceso determinado para llegar al resultado de 
interés, que consiste en:  
 Localizar en los planos que se adjuntan en el documento el punto geográfico de 
interés.  
 Estimación mediante las isolíneas representadas del coeficiente de variación CV 
(líneas rojas) y del valor medio P de la máxima precipitación diaria anual (líneas 
magenta).  
 Para el período de retorno deseado y el valor de CV, se obtiene el cuantil regional 
Yt, mediante la tabla que se presenta en la Ilustración 3.  
 Realizar el producto del cuantil regional Yt por el valor medio P, obteniéndose Xt, es 






Figura 5. Plano Guía. Hoja 3-1. Bilbao. Obtención Cv y P [28] 
Se localiza en la figura el sector de Abionzo, esta figura corresponde a la ficha llamada “3-
1 Bilbao”, de esta ficha se pueden obtener los valores: CV = 0,37 y P = 80 mm/día. 
Ahora se procede a la obtención del cuantil Yt5 rl que se obtiene de la tabla que se adjunta 











Figura 6. Tabla para la obtención de cuantiles Yt también denominados Factores de 
Amplificación Kt en el “Mapa para el cálculo de Máximas Precipitaciones Diarias en 
España Peninsular” [28] 
Se entra a la tabla con el periodo de retorno de 25 años, se escoge este valor porque es 
comúnmente utilizado y también por que correspondería al mismo periodo del proyecto 
Realizar el producto del cuantil regional Yt por el valor medio P obteniéndose Xt, es decir, 
el cuantil local buscado (también denominado PT en el “Mapa para el Cálculo de Máximas 
Precipitaciones Diarias en la España Peninsular”de 1997). 
Por lo que la precipitación diaria será: 
𝑃𝑑 =  1,778 ∗
80 𝑚𝑚
𝑑
=  142,24 𝑚𝑚/𝑑 
Una vez obtenido el valor Pd de la precipitación diaria correspondiente al período de retorno 
T, hay que conocer el factor reductor de la precipitación por área de la cuenca, KA, que en 




Finalmente, el valor de intensidad media diaria de precipitación corregida, se consigue al 





= 5,93 𝑚𝑚/ℎ 
Factor de intensidad  
El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en el área de estudio y depende 
de: 
 La duración del aguacero t 
 El período de retorno T, si se dispone de curvas intensidad-duración-frecuencia 
(IDF) aceptadas por la Dirección General de Carreteras, en un pluviógrafo situado 
en el entorno de la zona de estudio que pueda considerarse representativo de su 
comportamiento. 
Se tomará el mayor valor de los obtenidos de entre los que se indican a continuación: 
𝐹𝑖𝑛𝑡 =  𝑚á𝑥 (𝐹𝑎, 𝐹𝑏) 
Siendo, 
Fint = Factor de intensidad 
Fa = Factor obtenido a partir del índice de torrencialidad (I1/Id) 
Fb =Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviógrafo próximo. 
















Figura 7. Mapa de índice de torrencialidad [28] 
Como se puede observar en la figura el valor del índice de torrencialidad es 9, obtenido este 
dato se procede al cálculo del tiempo de concentración, para el que se indica la siguiente 
formula 




Lc= longitud del cauce medido (km) 
Jc= pendiente media del cauce (m/m) 
Para conocer estos parámetros se ha utilizado la herramienta digital Google Earth los 
valores señalados son: 
Lc=0,733 km 
Jc= 0,114 m/m 
Al sustituir 
𝑡𝑐 = 0,3 ∗ 0,733
0,76 ∗ 0,114−0,19 
𝑡𝑐 = 0,36 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 
Retomando la formula principal para el cálculo de Fa se procede a reemplazar los 







Calculo de Fb 
Para el cálculo final de la intensidad se tomará este factor, ante la no posibilidad de 
encontrar una fuente de información de garantías para obtener el otro 
Por ende, se ocupa este factor para el cálculo de la intensidad 
Valor intensidad de precipitación 
Se reemplazan los valores calculados anteriormente obteniendo: 
𝐼(𝑇, 𝑡) = 5,93 ∗  13,75 = 81,53 𝑚𝑚/ℎ 
Coeficiente de escorrentía  
El coeficiente de escorrentía C, define la parte de la precipitación de intensidad I (T, tc) que 
genera el caudal de avenida en el punto de desagüe de la cuenca. 
El coeficiente de escorrentía C, se obtendrá mediante la fórmula indicada en el grafico 
 
Figura 8. Grafico para el cálculo de la escorrentía [28] 
En la formula mencionada anteriormente se puede observar que existen básicamente tres 
parámetros de los cuales dos son parámetros conocidos Pd y Ka por lo tanto, el valor que 







𝑖 ∗ 𝛽 
La primera variable es el valor inicial de escorrentía y se puede definir según el tipo de 
suelo, de acuerdo con tablas y gráficos. En este caso, la zona se sitúa dentro del grupo de 
suelo C, en el cual, para un tejido urbano discontinuo, se tiene que el valor inicial de 
escorrentía es de 8 mm. 
En cuanto a la segunda variable, es un coeficiente corrector, que corrige como si el estado 
previo del suelo fuera seco y que, para la zona de interés, se podría tomar de 2. De esta 
manera: β = 2. 
Por lo que, sustituyendo se llega a: P0 = 8 ∙ 2 = 16 mm. Valor que se tendrá en cuenta para 









𝐶 =  0,64 
Calculo área de la cuenca 
 
Figura9. Área de la cuenca que aporta aguas lluvias al alcantarillado 
 




De esta área se considera que un 70% aporta agua lluvia al alcantarillado por lo que el área 
aportante de aguas lluvias seria 3,68 hectáreas, es decir 0,0368 km² 
Calculo coeficiente de uniformidad 
El coeficiente de uniformidad Kt tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribución 
temporal de la precipitación. Se obtendrá a través de la siguiente expresión, la cual depende 
únicamente del tiempo de concentración de la cuenca tc [horas]: 










Calculo caudal de lluvia 
 
𝑄𝑙𝑙 =




81,53 ∗ 0,64 ∗ 0,0368 ∗ 1,0195
3,6
= 0,54 𝑚³/𝑠 
 
𝑄𝑙𝑙 = 540 𝐿/𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜 
Caudal de lluvia 1944 m³/hora 
Tabla resumen de Caudales 
Tabla 11. Tabla resumen de caudales 
Caudales m³/día m³/h l/s 
Qmedio 41,6 1,73 0,48 
Qpunta 145,6 6,07 1,69 
Qminimo 20,8 0,87 0,24 






































Anejo n°8 Cargas contaminantes 
Como no se obtienen valores reales de las concentraciones de cargas contaminante se ha 
optado por seguir la recomendación del “Manual para la implantación de sistemas de 
depuración en pequeñas poblaciones” de CEDEX el que expone valores de cargas 
contaminantes para aguas residuales en tiempo seco obtenidas de la norma ATV-DVWK-
A 131. Estos valores de cargas contaminantes en conjunto con los caudales obtenidos 
anteriormente se utilizan para el cálculo de las concentraciones las que se exponen a 
continuación: 
Tabla 12: Cargas tipo de cada parámetro [11] 







Tabla 13: Cargas tipo de cada parámetro para valores de caudal medio 
Valores para Caudal Medio= 41,6 m³/d 
PARAMETRO CARGAS TIPO (g/he*d) CARGA DISEÑO (g/d) 
CONCENTRACION 
DISEÑO (g/m³) 
DBO5 60 9600 230,77 
DQO 120 19200 461,54 
SS 70 11200 269,23 
NTK 11 1760 42,31 









































Anejo n°9 Estudio de Alternativas 
1. SISTEMAS DE DEPURACION  
1.1. Pretratamientos 
Los pretratamientos son una serie de operaciones físicas y mecánicas que constituyen una 
parte importante del diseño de una EDAR dada la función principal de estos sistemas que 
es la retención de los residuos más gruesos que pueden contener las aguas residuales, así 
evitando el entorpecimiento del correcto funcionamiento de los tratamientos posteriores. 
Los principales procesos que se pueden adoptar en poblaciones pequeñas son las 
siguientes: 
 
1.1.1. Desbaste: este proceso consiste en realizar un tratamiento de las aguas residuales 
eliminando los sólidos de tamaño pequeño a grande mediante la utilización de rejas y/o 
tamices para la separación de dichos sólidos. 
Existen diferentes tipos de desbastes de los cuales se pueden desglosar en dos 
dependiendo del tipo de limpieza: 
 Rejas de limpieza manual: Este sistema consta de rejas que van en forma diagonal 
para que vayan atrapando los sólidos, la recolección de estos solidos se hace de 
forma manual con un rastrillo sacando los sólidos hasta un canastillo ubicado en la 
parte superior para que los sedimentos boten la mayor cantidad de agua posible y 
así solo sacar los sólidos del caudal de entrada 
 Rejas de limpieza automática: estos cuentan con un peine rascador que limpia la 
reja de forma automática y periódicamente mediante un temporizador 
 





Figura 11. Funcionamiento desbaste automático [12] 
1.1.2. Desarenado: Es un sistema diseñado para retener la arena que trae el agua residual 
con el objetivo de evitar que estas arenas puedan entrar en los canales, tuberías o 
diferentes sistemas y provocar una sedimentación dentro de ellas llevando a un daño en la 
estación de tratamiento. Los desarenadores existen en dos tipos, con aireación en donde 
el agua se airea mediante soplantes generando un movimiento del agua en forma de 
remolino transversal provocando que la arena caiga al fondo y el desarenado estático 
diseñado para retener la arena que traen las aguas servidas o las aguas superficiales 
haciendo pasar el agua por un canal de largo y velocidad suficiente para que decanten las 
partículas. 
 





Figura 13. Planta desarenador estático doble canal [12] 
 
Figura 14. Desarenador estático doble canal [15] 
1.1.3. Desengrasado: Este sistema de tratamiento de aguas tiene como objetivo eliminar 
las grasas y demás materias flotantes más ligeras se encuentran en el agua. Dentro de los 
desengrasadores se distinguen: Desengrasadores estáticos y Aireados. 
1.2. Tratamiento primario 
1.2.1. Fosas sépticas: las fosas sépticas constituyen uno de los tratamientos primarios 
más utilizados en pequeñas poblaciones, su funcionamiento consta en reducir la cantidad 
de sólidos en suspensión separando los sólidos flotantes de los sedimentables, cuando se 
encuentran sedimentados los sólidos orgánicos se produce una reacción de degradación 
anaeróbica llegando a reducir su volumen un 40% desprendiendo diferentes tipos de gases 




1.2.2. El tanque Imhoff: consiste en dos secciones, la primera sección es la cámara de 
sedimentación y la segunda sección es la cámara de digestión que se encuentra en la parte 
inferior. Después de los procesos de pretratamiento, el agua entra en la cámara donde los 
sólidos se asientan en la cámara de sedimentación superior y descienden lentamente por 
un tabique inclinado que finaliza en una pequeña sección abierta en el cual pasa como 
material decantado a la cámara de digestión donde se acumula experimentar 
degradaciones anaerobias reduciendo su volumen y liberando diferentes gases. 
 
Figura 15. Tanque Imhoff. [16] 
1.2.3. Decantación primaria: es un proceso físico mediante el cual decantan las partículas 
en suspensión por acción de la gravedad. Por ende, la decantación provoca que las 
partículas que sean de una mayor densidad que la que tiene el agua lleguen a sedimentar 
en el fondo del decantador y a su vez el agua que se encuentra libre de partículas sale 
libremente por la parte superior. Los decantadores suelen ser circulares o rectangulares 
con el fondo inclinado hacia una zona de descarga que es limpiado periódicamente después 





Figura 16. Decantación Primaria. [14] 
1.3. Tratamientos secundarios 
El tratamiento secundario constituye una serie de procesos de orden biológico que tienen 
como finalidad eliminar la materia orgánica biodegradable por medio de microorganismos, 
este proceso se realiza degradando la materia orgánica y convirtiéndola en material en 
suspensión para así facilitar su eliminación. Estos procesos eliminan las partículas que no 
han sido tratados por los procesos anteriores.  
En el tratamiento secundario existen dos procesos, el aeróbico donde se realiza mediante 
la presencia de oxigeno degradando la materia orgánica y el anaeróbico que ocurre sin la 
necesidad de oxígeno. 
Los procesos secundarios en las aguas residuales eliminan las impurezas que contienen 
un tamaño mucho menor a los que se pueden captar o eliminar mediante un proceso de 
decantación normal. 
Tratamientos secundarios extensivos  
1.3.1. Humedales artificiales: los humedales artificiales son sistemas construidos por el 
hombre que simula la eliminación de contaminantes que se presentan en humedales 
naturales mediante procesos biológicos químicos y físicos, pero de una forma controlada. 
El humedal se compone de diferentes partes como es la entrada de las aguas residuales, 
el sustrato que contiene las plantas que colonizan el humedal y que enraízan el sustrato 
oxigenándolo y eliminando nutrientes y finalmente la salida del agua ya tratada, todo esto 
de carácter artificial por ende requiere de un confinamiento impermeable. 
Existen varios tipos de humedales: 
 Humedales de flujo superficial: el agua pasa libremente por la superficie del sustrato 
donde se encuentran las plantas enraizadas, los tallos y las hojas en contacto directo 
con la atmosfera, creándose una película de biomasa encargada de tratar el agua 
residual. 
 Humedales de flujo subsuperficial: el agua recorre el humedal de forma subterránea 




 Humedales de macrófitos de flotación: en este tipo de humedales se emplean 
plantas flotantes las cuales generan en sus raíces el desarrollo de microorganismos. 
1.3.2. Filtros intermitentes de arena: los filtros intermitentes de arena son un lecho poco 
profundo el que cuenta con un drenaje en la parte inferior para la recogida de las aguas que 
atraviesan el sustrato filtrante verticalmente. En el sustrato filtrante se desarrollan bacterias 
que en condiciones aeróbicas (dada la intermitencia de la alimentación de los filtros) que 
actúan eliminando los contaminantes. 
De estos filtros intermitentes de arena existen dos tipos, el filtro sin recirculación en el que 
el agua residual a tratar atraviesa el sustrato una sola vez y el con recirculación donde una 
parte del agua tratada se devuelve a la entrada del lecho permitiéndole pasar una vez más 
por él. 
 
Figura 17. Filtro Intermitente de Arena [18] 
1.3.3. Infiltracion-percolacion: El tratamiento de las aguas residuales mediante sistemas 
de Infiltración-Percolación (I-P) se basa en una filtración biológica aerobia sobre soporte 
granular fino. Para ello, las aguas a tratar, tras una etapa de tratamiento primario, se hacen 
pasar a través de un medio granular insaturado, que sirve de soporte para la fijación de la 
biomasa bacteriana, principal responsable, mediante procesos aerobios de degradación, 
de la eliminación de los contaminantes presentes en las aguas residuales [19]. 
1.3.4. Filtros de turba: el filtro de turba es un lecho de turba que descansa sobre una capa 
de arena y grava por el cual drenan las aguas residuales. La depuración se realiza por 
retención de los materiales en suspensión en el lecho filtrante y como la turba puede ser 
considerada como un medio vivo en el que se desarrolla una actividad bacteriana digiriendo 
biológicamente la materia orgánica que se encuentra en él. La realización del lecho debe 
ser aislada del terreno circundante mediante una lámina impermeable para evitar 





Figura 18. Funcionamiento de Filtro de Turba [20] 
1.3.5. Lagunajes: este sistema consta de varias lagunas que simulan el sistema de 
descontaminación de un rio, el sistema de lagunajes adopta varias lagunas conectadas 
consecutivamente y con profundidades que van de mayor a menor, pero aumentando su 
superficie. 
 Lagunas anaerobias:  es el primer tratamiento en donde la laguna es más profunda 
la materia sedimentable que se encuentra en el agua residual comienza a decantar 
y se degrada anaeróbicamente resultando fangos muy estables, es decir, que no se 
pudre. 
 Lagunas facultativas: corresponde al tratamiento secundario, estas son lagunas más 
grandes y menos profundas que las anteriores por lo que se mezclan dos 
condiciones una anaerobia (sin oxígeno, en profundidad) y la otra aerobia (con 
oxígeno, en la superficie). 
 Lagunas de maduración: corresponden al tratamiento terciario y son las lagunas 
más extensas con poca profundidad en donde se provoca la eliminación de los 
patógenos por medio de la radiación solar dada su gran capacidad bactericida y 
también a procesos de depredación bacteriana. 
Tratamientos secundarios intensivos 
1.3.6. Aireación prolongada: este método consiste en la introducción del agua residual en 
un depósito donde se mantiene un cultivo bacteriano en suspensión, formado por 
microorganismos agrupados en floculos. El deposito o reactor se mantiene en condiciones 
aeróbicas por lo que es necesaria la incorporación forzada de aire por medio de difusores. 
Tras un tiempo de retención dentro del depósito o reactor el agua residual pasa a un 
decantador secundario para separar el efluente depurado de los lodos, este proceso puede 
ser incorporado en el mismo sistema o separado en otro deposito dependiendo del tamaño 
del tratamiento deseado y de la cantidad de habitantes equivalentes. Los lodos activos son 





Figura 19. Esquema tratamiento aireación prolongada. [21] 
1.3.7. Lechos bacterianos: es un sistema de depuración biológico aerobio  su principio se 
fundamenta en la circulación del agua por un material filtrante poroso en el cual se albergan 
las bacterias que van a trabajar reduciendo la contaminación de las aguas residuales y la 
incorporación de aire para producir un sistema aerobio, esta incorporación se realiza de una 
forma natural en la mayoría de los casos colocando unas ventanas en la aporte inferior del 
sistema y así pueda desarrollarse un efecto chimenea que aporte la cantidad de oxigeno 
necesaria para un correcto funcionamiento del sistema. 
1.3.8. Contactores biológicos rotativos: estos sistemas de tratamiento de aguas 
residuales se componen de un material de soporte que gira semi sumergido en el agua a 
tratar, este material de soporte contiene microorganismos que degradan la materia orgánica 
del agua residual. El material de soporte gira lentamente con el objetivo de exponer su 
superficie alternativamente al agua y al aire para desarrollar un sistema aeróbico, creando 
una película de biomasa bacteriana en su interior. 
 
Figura 20. Tratamiento de contactores biológicos rotativos [22] 
1.3.9. Reactores secuenciales discontinuos: en este sistema el agua residual se mezcla 
con un lodo biológico en un medio aireado. Los SBR son una derivación del proceso de 




obstante, entre estos existe una gran diferencia en donde en uno los procesos se llevan a 
cabo simultáneamente en tanques separados, mientras que, en los SBR, los procesos 
tienen lugar secuencialmente en el mismo tanque lo que reduce el espacio de ocupación. 
Los procesos que se realizan secuencialmente son: 
 Llenado: esta etapa corresponde en la adición de agua residual a depurar en el 
reactor, variando según los objetivos que se desean en estática, mezclada o 
aireada. 
 Reacción: en esta etapa se produce la reacción por lo tanto el consumo de la materia 
orgánica y contaminantes contenidas en el agua residual, para la reacción se puede 
realizar con oxígeno o sin él dependiendo del tipo de nutriente que se quiera 
eliminar. 
 Sedimentación: en esta etapa se interrumpe el proceso de reacción para 
proporcionar las condiciones ideales para la sedimentación de los fangos activos 
 Vaciado: una vez terminados los procesos anteriores se retiran separadamente los 
fangos acticos y el agua ya tratada. 
 
Figura 21. Etapas de un ciclo de operación de un reactor SBR [23] 
1.3.10. Sistema de biomasa fija sobre lecho móvil: El principio básico de este sistema 
es cultivo de biomasa en soportes plásticos que se encuentran en suspensión en el 
depósito, los que a su vez se encuentran en movimiento, este movimiento se realiza 
mediante diferente dos sistemas, el primero es con la incorporación de un sistema de 
aireación para la obtención de un proceso aeróbico y el segundo es mediante la 
incorporación de dispositivos mecánicos para el movimiento de los soportes plásticos y 
generar un proceso anoxico o anaerobio. Este método permite incrementar la cantidad de 
organismos que actúan en el sistema sin la necesidad de aumentar el volumen de los 






1.4. Tratamientos terciarios 
Los tratamientos terciarios tienen como objetivo la eliminación de la carga orgánica residual 
y otras sustancias contaminantes que se albergan en el agua residual al momento de salir 
del tratamiento terciario, como lo son el nitrógeno y el fosforo. 
Este tipo de tratamiento se realiza para obtener calidades de agua más exigentes y con 
mejores calidades, para entrar en la eutrofización de las aguas naturales. 
2. COMPARACION PROCESOS DE TRATAMIENTO. 
En este apartado se realizan diferentes comparaciones entre distintos tratamientos de 
aguas residuales, para esto se han generado tablas indicando los valores en diferentes 
criterios. Las tablas han sido elaboradas con la información recaudada del “Manual para la 
implantación de sistemas de depuración en pequeñas poblaciones” de CEDEX. 
Los datos presentes en las tablas se han realizado de acuerdo a la cantidad de habitantes 
requeridos que en la comunidad de Abionzo de Villacarriedo Corresponde a 160 habitantes 
equivalentes. 
2.1 Calidad del efluente. 
Tabla 14. Porcentaje de reducción de los parámetros según tratamientos [24] 
Calidad del efluente  
% de Reducción 
% SS % DBO5 % DQO VALORACION 
TRATAMIENTOS PRIMARIOS - - - - 
Fosas Sépticas 50-60 20-30 20-30 medio 
Tanques Imhoff  50-60 20-30 20-30 medio 
Decantación Primaria Referencias  60-65 30-35 - medio 
TRATAMIENTOS SECUNDARIOS EXTENSIVOS  - - - - 
Humedales Artificiales  90-95 85-95 80-90 alto 
Filtros Intermitentes de Arena  90 90-95 80-90 alto 
Infiltración-Percolación - - - - 
Filtros de Turba 85-95 90-95 80-90 alto 
Lagunaje  40-80 75-85 70-80 alto 
TRATAMIENTOS SECUNDARIOS INTENSIVOS - - - - 
Aireación Prolongada 85-95 85-95 80-90 alto 
Lechos Bacterianos  85-95 85-95 80-90 alto 
Contactores Biológicos Rotativos  85-95 85-95 80-90 alto 
Reactores Secuenciales Discontinuos          
Sistema de Biomasa Fija sobre Lecho Móvil 85-95 85-95 80-90 alto 
2.2 Requerimiento de superficie.  
Tabla 15. Requerimiento de superficie estimada para 150 h-e para cada tratamiento [24] 
Requerimiento de superficie estimada 










Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto 




Fosas Sépticas x        
Tanques Imhoff  x        
Decantación Primaria  x        
TRATAMIENTOS SECUNDARIOS 
EXTENSIVOS           
Humedales Artificiales horizontales        x 
Humedales Artificiales verticales        x 
Filtros Intermitentes de Arena sin 
recirculacion      x   
Filtros Intermitentes de Arena con 
recirculacion    x     
Infiltración-Percolación        x 
Filtros de Turba        x 
Lagunaje         x 
TRATAMIENTOS SECUNDARIOS 
INTENSIVOS          
Aireación Prolongada x        
Lechos Bacterianos  x        
Contactores Biológicos Rotativos  x        
Reactores Secuenciales Discontinuos  x        
Sistema de Biomasa Fija sobre Lecho 
Móvil x         
2.3 Rango de población recomendado. 
Tabla 16. Tratamiento recomendado para cada rango de población [24] 
Rango de población recomendado Rango de población (habitantes) 
TRATAMIENTOS PRIMARIOS 50-200 200-500 500-1000 1000-2000 
Fosas Sépticas x      
Tanques Imhoff  x x x x 
Decantación Primaria     x 
TRATAMIENTOS SECUNDARIOS 
EXTENSIVOS        
Humedales Artificiales  x x x   
Filtros Intermitentes de Arena  x x x   
Infiltración-Percolación x x x   
Filtros de Turba x x x   
Lagunaje  x x x   
TRATAMIENTOS SECUNDARIOS 
INTENSIVOS       
Aireación Prolongada    x x 
Lechos Bacterianos   x x x 




Reactores Secuenciales Discontinuos SBR   x x x 
2.4 Capacidad de adaptación frente a cambios de contaminación. 
Tabla 17. Capacidad de adaptación al grado de contaminación fuerte-medio-débil de agua 
[24] 
Capacidad de adaptación al 









































x     
Humedales Artificiales 
verticales   x   x     
Filtros Intermitentes de Arena 
s/r   x   x     
Filtros Intermitentes de Arena 
c/r   x   x     
Infiltración-Percolación   x   x     
Filtros de Turba   x     x   
Lagunaje      x x     
TRATAMIENTOS 
SECUNDARIOS 
INTENSIVOS             
Aireación Prolongada x         x 
Lechos Bacterianos    x   x     
Contactores Biológicos 
Rotativos    x   x     
Reactores Secuenciales 
Discontinuos  x         x 
NOTA: contaminación fuerte (350-500 mg DBO5/l), media (150-350 mg DBO5/l) o débil (<150 mg 
DBO5/l). 
2.5 Impacto ambiental 
2.5.1 Capacidad para generar ruidos 
Tabla 18. Capacidad para generar ruido de cada tratamiento [24] 
Capacidad para generar ruidos Bajo Medio  Alto 
TRATAMIENTOS PRIMARIOS       
Fosas Sépticas x   




Decantación Primaria x   
TRATAMIENTOS SECUNDARIOS 
EXTENSIVOS     
Humedales Artificiales  x   
Filtros Intermitentes de Arena  x   
Infiltración-Percolación x   
Filtros de Turba x   
Lagunajes  x   
TRATAMIENTOS SECUNDARIOS 
INTENSIVOS    
Aireación Prolongada   x 
Lechos Bacterianos   x  
Contactores Biológicos Rotativos   x  
Reactores Secuenciales Discontinuos SBR   x 
2.5.2 Capacidad para generar malos olores 
Tabla 19. Capacidad para generar malos olores de cada tratamiento [24] 
Capacidad para generar malos olores Bajo Medio  Alto 
TRATAMIENTOS PRIMARIOS    
Fosas Sépticas  x  
Tanques Imhoff   x  
Decantación Primaria  x  
TRATAMIENTOS SECUNDARIOS 
EXTENSIVOS     
Humedales Artificiales  x   
Filtros Intermitentes de Arena   x  
Infiltración-Percolación  x  
Filtros de Turba  x  
Lagunajes    x 
TRATAMIENTOS SECUNDARIOS 
INTENSIVOS    
Aireación Prolongada x   
Lechos Bacterianos   x  
Contactores Biológicos Rotativos  x   
Reactores Secuenciales Discontinuos SBR x   
2.5.3 Impacto visual 
Tabla 20. Impacto visual que tiene cada tratamiento [24] 
Impacto visual  Bajo Medio  Alto 




Fosas Sépticas   x 
Tanques Imhoff    x 
Decantación Primaria   x 
TRATAMIENTOS SECUNDARIOS EXTENSIVOS     
Humedales Artificiales  x   
Filtros Intermitentes de Arena   x  
Infiltración-Percolación x   
Filtros de Turba  x  
Lagunajes  x   
TRATAMIENTOS SECUNDARIOS INTENSIVOS    
Aireación Prolongada   x 
Lechos Bacterianos    x 
Contactores Biológicos Rotativos    x 
Reactores Secuenciales Discontinuos SBR   x 
 
2.6 Costos de instalación 
Tabla 21. Costo de instalación de cada tratamiento [24] 
Costes de instalación estimados para 160 h-e 




TRATAMIENTOS PRIMARIOS    
Fosas Sépticas x   
Tanques Imhoff  x   
Decantación Primaria   x 
TRATAMIENTOS SECUNDARIOS 
EXTENSIVOS     
Humedales Artificiales   x  
Filtros Intermitentes de Arena sin recirculación  x  
Filtros Intermitentes de Arena con recirculación x   
Infiltración-Percolación  x  
Filtros de Turba  x  
Lagunajes    x 
TRATAMIENTOS SECUNDARIOS INTENSIVOS    
Aireación Prolongada   x 
Lechos Bacterianos    x 
Contactores Biológicos Rotativos    x 
Reactores Secuenciales Discontinuos SBR   x 
 
2.6 Costos de explotación y mantenimiento  




Costes de explotación y mantenimiento 
estimados para 160 h-e 
Bajo Medio  Alto 
<30 €/h-e 30-40 €/h-e >40 €/h-e 
TRATAMIENTOS PRIMARIOS    
Fosas Sépticas x   
Tanques Imhoff  x   
Decantación Primaria   X 
TRATAMIENTOS SECUNDARIOS 
EXTENSIVOS     
Humedales Artificiales   x  
Filtros Intermitentes de Arena  x   
Infiltración-Percolación x   
Filtros de Turba x   
Lagunajes  x   
TRATAMIENTOS SECUNDARIOS 
INTENSIVOS    
Aireación Prolongada   x 
Lechos Bacterianos    x 
Contactores Biológicos Rotativos    x 
Reactores Secuenciales Discontinuos SBR   x 
 
3. ELECCION ADOPTADA 
Para la adopción de un método de depuración, en el apartado 2 de este anejo se realizó 
una pequeña síntesis de cada método, y también se realizaron tablas donde se resumen 
las principales aptitudes que tienen estos tratamientos frente a distintas condiciones. Dada 
esta información conjunta se puede establecer algunas alternativas para poder adoptar una 
solución óptima al agua residual del núcleo en cuestión. 
Al observar toda esta información se ha realizado un cuadro comparativo de los criterios 
entre el método que se propone y el método que se adoptara: 
Tabla 23. Tabla comparativa entre dos tratamientos frente a diferentes criterios 
Tabla comparativa entre dos tratamientos 
Filtro intermitente 




Calidad del efluente Alta Alta 
Requerimientos de superficie 
Medio Muy bajo 
3-5 m²/h-e <1m²/h-e 
Rango de población recomendado 50 he - 1000 he 200 he - 2000 he 
Capacidad de adaptación frente a contaminación 
fuerte 




Capacidad de adaptación frente a contaminación 
media 
Adecuado Adecuado 
Capacidad de adaptación frente a contaminación 
débil 
Muy adecuado Menos adecuado 
Capacidad para generar ruidos Bajo Alto 
Capacidad para generar malos olores Medio Bajo 
Impacto visual Medio Alto 
Costos de instalación 
Bajo Alto 
<300€/h-e >400€/h-e 
Costos de explotación y mantenimiento 
Bajo Alto 
<30 €/h-e >40 €/h-e 
 
Fangos activos, método aireación prolongada: 
Ventajas  
 Bajo requerimiento de superficie 
 Bajo nivel de emisiones de olores 
 Rendimientos altos con muy buena calidad de salida 
 Los fangos que se producen en el proceso ya se encuentran estabilizados 
Desventajas  
 Costes de explotación altos 
 Mala integración paisajística 
 Generación de ruidos si no se aíslan los equipos, lo que conlleva a un aumento en 
la inversión  
 Se necesita personal cualificado para la explotación y el mantenimiento 
 Generación de fangos continuamente, lo que necesita una mayor asistencia para 
ser recogidos periódicamente  
 Poca resistencia a sobrecarga hidráulica  
Filtro intermitente de arena con recirculación: 
Ventajas 
 Consumo energético bajo en el caso de que se tenga que bombear el agua en los 
filtros con recirculación 
 Bajo coste de explotación y mantenimiento  
 Rápida puesta en marcha 
 Sencillez en la operación 





 Necesitan una cantidad de superficie mayor que los métodos intensivos  
 Se debe disponer de material filtrante local adecuados, si no, el costo aumenta 
notoriamente 
 Si los tratamientos anteriores no están bien diseñados o se produce una carga 
contaminante como sólidos en suspensión muy grandes los poros del filtro pueden 
colmatarse y producir caminos por los cuales evacua el agua y no recibe un correcto 
tratamiento 
 Si se encuentran temperaturas bajo los 5 grados se recomienda que se cubra para 
evitar que la colonia bacteriana muera  
El método que se plantea como alternativa es un tratamiento que tiene mejor calidad del 
efluente que el de aireación prolongada, consultando la documentación correspondiente el 
efluente del filtro intermitente de arena va filtrado con muy bajos sólidos en suspensión y 
baja turbidez y el tratamiento biológico que se realiza además de eliminar la DBO5 también 
va a nitrificar el Nitrógeno amoniacal, eliminándolo en gran proporción y también es posible 
que se eliminen una parte de los nitratos formados mediante desnitrificación en el filtro, 
siendo esto una gran ventaja para la utilización del filtro intermitente de arena  
Otra ventaja que tiene la alternativa abordada es que tiene un costo de instalación y un 
costo de explotación y mantenimiento más bajo. 
 La desventaja más importante que presenta el filtro intermitente de arena es la necesidad 
de un área de implantación mayor que el tratamiento de aireación prolongada, esto se ve 
reflejado en el costo de las expropiaciones para realizar los proyectos. 
Al ver el proyecto y ver su ubicación se puede ver que existe una parcela que se puede 
expropiar con la suficiente cantidad de terreno para poder utilizarlo, por ende, es una 
alternativa que podría ser viable 
A continuación, se plantea un tren de procesos que de acuerdo a la información recaudada 
en el apartado anterior sería el más óptimo para el tratamiento de las aguas residuales que 
consta de: 
 Pretratamiento + Tratamiento Primario + Tratamiento Secundario  
Como pretratamiento se emplea una reja de desbaste para capturar los residuos más 
grandes pasando un agua más limpia y sin el riesgo de atascar los procesos que vienen a 
continuación, este desbaste es del tipo manual y se utilizaran las dimensiones calculadas 
en el anejo N°11 de dimensionamiento de la EDAR 
Luego se dispondrá de un aliviadero para poder sacar los caudales que exceden en tiempos 
de lluvia 
En cuanto a una desengrasadora esta se descarta por que no existen grandes restaurantes, 
hoteles o alguna actividad que genere una cantidad considerable de grasas, por ende, el 
gasto de esta implementación no se justifica  
Como tratamiento primario se adopta un Tanque Imhoff, este tanque realiza el primer 




decantan los sólidos en superficie y caen a la segunda zona que corresponde a la zona de 
digestión donde las bacterias comienzan a degradar los residuos orgánicos permitiendo que 
las aguas queden con pequeñas cantidades de sólidos en suspensión para así pasar al 
tratamiento secundario y generar un agua de mayor calidad a la salida. Si bien en este 
documento no se realiza el diseño es aconsejable que en el Tanque Imhoff la cámara de 
aire por encima del nivel de agua vaya conectada por tubería a un biofiltro de tratamiento 
de gases para oxidar el metano (CH4) y el anhídrido sulfhídrico (SH2) para que se pueda 
reducir la emisión de gases de efecto invernadero como el metano y los gases olorosos 
como anhídrido sulfhídrico. 
Para el tratamiento secundario se presenta incorporar un filtro intermitente de arena con 
recirculación, este es el principal objetivo de este trabajo, dado que la calidad del efluente 
es excelente, es económica, con un impacto ambiental bajo y se adapta perfectamente a la 
población en estudio, también requiere una cantidad de superficie media, lo que no es un 
gran problema por la cantidad de superficie que se puede expropiar al ser de bajo costo por 
ser una zona rural. 
Se considera que no es necesaria un tratamiento terciario ya que el núcleo no cuenta con 
actividad comercial o industrial grande que puedan generar residuos demasiado 
contaminados y la cantidad de población es bastante baja 
En cambio, en el proyecto de Abionzo se plantea un tren de tratamiento compuesto de:  
Pretratamiento + tratamiento secundario  
Como pretratamiento se incluye un rotofiltro para el desbaste de solidos gruesos  
No se realiza un tratamiento primario por lo que pasa directamente al tratamiento 
secundario que consta de un deposito en el cual se trata el agua residual por el método de 
oxidación total con un aireador, este depósito contiene una segunda etapa donde se realiza 
la decantación de sólidos y la recirculación de los mismos. El volumen de la EDAR 
compacta es de 24 m³, ocupando un espacio realmente pequeño en comparación al 
tratamiento que se propone.  
Este tren de tratamiento es un tren que de acuerdo a la información del apartado anterior 
otorgada por el manual sería demasiado costosa pudiendo obtener los mismos o mejores 
resultados con el tren de tratamiento planteado. 
Para el tratamiento de aireación prolongada el coste para los 160 habitantes puede rondar 
los 64000 euros, teniendo en cuenta un tren de tratamiento que compone de desbaste, 
tratamiento primario y tratamiento secundario 
Mientras que para el tratamiento de filtro intermitente de arena se tiene un costo para los 
mismos 160 habitantes de 48000 euros, esto también contando desbaste y tratamiento 
primario.  
Los costos de mantención varían unos 10 euros entre métodos a favor del filtro intermitente 




El proyecto pretende ser una EDAR compacta que no cuenta con un tratamiento primario, 
por lo tanto, los costos se han reducido bastante y representa un costo de 48171,88 euros 
según el proyecto. 
En los anejos posteriores se podrá ver el diseño de la EDAR que se ha planteado y también 
























































Anejo n°10 Gestión de fangos 
 Según el Plan General de Abastecimiento y Saneamiento de Cantabria para una población 
menor a 200 he, incorporar un tratamiento de fango a la EDAR es un costo muy elevado 
que no es viable por lo tanto lo que se aconseja es la retirada de estos fangos con camión 
que cuente con todos los instrumentos necesarios para poder recoger estos fangos y 
posteriormente depositarlos e incorporarlos a la línea de agua del pretratamiento de la 
depuradora convencional más próxima. 
Los residuos que se producen por el pretratamiento de desbaste son de 10 L/habitante*año 
por lo tanto se producen 4,34 litros por día, por lo que se debe contemplar con un depósito 
de minino 30 litros para realizar una recolección semanal 
Los fangos y flotantes que se van acumulando en el interior del Tanque Imhoff precisa ser 
extraídos periódicamente aconsejablemente cada 6 meses, para que el volumen útil de las 
mismas no se vea disminuido en exceso. La generación de subproductos en del Tanque 
Imhoff es de 150 a 200 L/h-e. Año [25]. 
La EDAR más próxima es la EDAR Quijano-Renedo ubicada a 35 minutos en automóvil, 
esta EDAR cuenta con una línea de fangos donde pueden ser incorporados los fangos 
producidos por la EDAR de Abionzo, por lo tanto, se aconseja que un camión que cuente 
con todas las instalaciones necesarias extraiga los fangos y los deposite en la línea de 














































Anejo n°11 Dimensionamiento de la EDAR 
En este apartado se realizarán los cálculos necesarios para determinar la magnitud de los 
tratamientos tanto de la obra de llegada, como el pretratamiento, tratamiento primario y 
secundario. 
En el proyecto redactado se puede visualizar que el alcantarillado existente equivale a una 
tubería de 30 cm de diámetro, el alcantarillado se supondrá lleno en tiempo de lluvia para 
obtener el caudal máximo que puede llegar a la EDAR para realizar este cálculo se utiliza 
la ecuación de Manning, y se supone una pendiente de 1% 
1. CALCULOS PRETRATAMIENTO 










Rh= Radio hidráulico en m. Es el cociente entre el área mojada, y el perímetro mojado 
V = Velocidad del flujo en el canal (m) 
n= Coeficiente de rugosidad de Manning, función del material del canal. 





𝑄 = 𝐴 ∗ 𝑣 




(𝜃 − 𝑠𝑒𝑛 𝜃) 
 






Al aplicar la formula se ha asignado un n= 0,012 recomendado para alcantarillados  
n Q m³/s Y D m Rh ɵ A m² Pm i 
0,012 0,10476 0,3 0,3 0,075 6,283 0,071 0,942 0,01 
 
 
Por lo que, al trabajar con la tubería llena se puede obtener un caudal de 0,104 m³/s con 




Este caudal es inferior, al caudal de lluvia que se ha calculado anteriormente por lo tanto se 
toma este caudal para el diseño. Recordar que el valor del caudal de lluvia era de 0,54 m³/s 
1.2. Canal de conexión arqueta existente a desbaste 
Para el transporte del agua residual desde la arqueta ya existente se colocará una tubería 
de 30cm que al transportar la misma cantidad de caudal trabajaría a un 65% ya que la 
rugosidad del material cambia al ser esta de PVC 
n Q m³/s Y D m Rh ɵ A m² Pm i 
0,009 0,1047 0,195 0,3 0,086 3,751 0,049 0,563 0,01 
 
1.3. Calculo desbaste 
El cálculo del desbaste se diseñará con el calado de agua que viene del canal entre la 
arqueta de entrada y el desbaste, correspondiente a 0,2 m 
Se presenta la siguiente fórmula para su diseño 
 
𝑉𝑝 =  
𝑄𝑝𝑟𝑒
𝐻𝑝𝑟𝑒 ∗  (1 −  𝐴)  ∗  𝐵𝑢
  
Siendo, 
Vp= velocidad antes de la reja (m/s) 
Qpre = caudal de diseño (m3//s) 
Hpre = calado de agua aguas arriba (m) 
A = coeficiente de colmatación, se dice que se puede colmatar un 30% 
Bu = Ancho del canal de desbaste (m) 
 
1 𝑚/𝑠 ≥  
0,1047 𝑚3/𝑠
0,2𝑚 ∗ (1 −  0,3)  ∗  𝐵𝑢
 
Calculo de barrotes 
𝐵𝑢 ≥  0,75 𝑚 
𝑛𝑏 ∗ 𝑠 + 𝑠 ≥  𝐵𝑢 
𝑛𝑏 ∗ 0,03𝑚 + 0,03𝑚 ≥  0,2 
𝑛𝑏 = 24 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜𝑡𝑒𝑠 
𝐵𝑟𝑒𝑎𝑙 = 𝑛𝑏 ∗ (0,03𝑚 + 0,01) + 0,03 = 0,99 𝑚 
Ahora que tenemos diseñada la reja de desbaste, debemos proceder a comprobar si 
cumple con la segunda restricción, siendo esta la velocidad de acercamiento, que no puede 



















Alto de canal= 0,2 m + 0,3 m resguardo= 0,5 m 
Ancho de canal= 1 m 
2. DIMENSIONAMIENTO ALIVIADERO DE AGUAS DE LLUVIA 
Luego de pasar el agua residual por el desbaste, esta llega a un aliviadero donde el agua 
de lluvia se desborda pasando a la línea del bypass. 
Según el RD I/2016 referente al Plan Hidrológico de la Confederación Hidrográfica del 
Cantábrico Occidental, concretamente en su artículo nº53, para tiempo de lluvias y 
mediante la ayuda de aliviaderos, los colectores aguas abajo de los mismos deberán tener 
capacidad mínima de 20 litros/segundo por cada 1000 habitantes equivalentes. 
Adoptando la anterior premisa en el diseño de los elementos iniciales, es posible conocer 
la cantidad de agua que se aliviará previamente y la que continuará su paso hacia la 
depuradora para ser tratada. Por ello, se procederá en un primer lugar a diseñar un único 
aliviadero, que sea capaz de verter la cantidad de agua que no es necesario que pase a la 
instalación. 
Primeramente, se calcula la cantidad de agua que deberá haber aguas abajo del aliviadero 
que se va a diseñar en este apartado. Para ello se sabe que la condición es de 0,02 L/s/hab, 
y que la población de diseño es de 160 habitantes, por lo que se llega a: 
𝑄𝑎𝑔𝑢𝑎𝑠 𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 =  0,02 ∗ 160  =  3,2 𝐿/𝑠 







 =  0,1016 𝑚³/𝑠 
 




 𝜇 𝐿 ℎ √2𝑔ℎ 
Siendo, 
Q = caudal vertido por el aliviadero (m/s).  
μ = coeficiente de caudal de vertedero (adimensional). 
L = longitud del vertedero (m). 




g = aceleración de la gravedad (m/s2). 
 
Por lo tanto, se procede obtener el valor correspondiente al coeficiente de caudal del 
vertedero, empleando la fórmula de Bazin, la cual resulta recomendable para valores de 
altura del umbral del vertedero por encima del fondo de la conducción (P) comprendidos 
entre 0,2 y 2 m, así como, para valores de altura de lámina de agua sobre el umbral de 
vertido (h) situados en el rango de 0,1 a 0,6 m. Dicha formulación es: 
2
3
𝜇 = (0,405 +
0,003
ℎ




Utilizando las formulas antes mencionadas se tomarán valores de altura desde el fondo un 
valor de P=0,5 m obteniendo un valor para el coeficiente de: 
Q m³/s μ L (m) h (m) g (m/s²) P (m) 
0,1016 0,65 0,9 0,15 9,81 0,5 
 
Para una lámina de agua de 15 cm se debe obtener un largo de 0,9 m, esta agua es vertida 
en un canal donde se conecta a la línea de bypass 







Q m³/s L (m) h (m) 
0,1016 0,9 0,1520 
 
Por lo tanto, se puede decir que el valor de h es correcto 
Para comprobar que la lámina de agua trabaja a 15 cm se debe restringir la salida aguas 
abajo del vertedero, por lo que se debe asegurar que salgan 3,2 L/s desde el aliviadero al 
Tanque Imhoff para esto se debe incorporar una compuerta, para la que se emplea la 
fórmula de desagüe en compuertas 
𝑄 = 𝑎 ∗ 𝑏 ∗ 𝐶𝑏 ∗ √2 ∗ 𝑔 ∗ 𝑦 
Siendo,  
a= Atura de la compuerta (m) 
b= Ancho de la compuerta (m) 
Cb= Coeficiente de descarga que se otorga el valor de 0.6 
g= Gravedad, con valor 9,81 m/s2 
y= Altura de agua aguas arriba de la compuerta 
Si diseñamos la compuerta con un alto de 2,5 cm y un ancho de 8 cm se calcula la altura 












Con los que nos da una altura antes de la compuerta de 0,35 cm lo que coincidiría con la 
altura de agua del aliviadero, por lo tanto, la parte superior de la compuerta se debe alinear 
con el labio del aliviadero para que así, al momento de que el agua pase el nivel de la 
compuerta comience a aliviar el agua  
Luego de este proceso el agua pasa a un canal donde se vierte el agua al Tanque Imhoff. 
3. DIMENSIONAMIENTO TANQUE IMHOFF 
En este cálculo se realiza con los parámetros de caudal máximo, existen dos diferentes 
cámaras una de decantación y otra de digestión 
3.1. Calculo zona de decantación  
esta zona está diseñada con un tiempo de retención de 2 horas y también se dimensiona 
para que la velocidad ascensional sea de 1 a 1,5 m/h a caudal máximo, hemos tomado de 
esta propuesta la velocidad de 1 m/h 
El caudal que se utiliza corresponde al caudal proveniente del aliviadero y que pasa por el 
desbaste, este caudal es de 11,52 m³/hora, en el cual se incluye el caudal punta horario y 
el caudal que se produce en tiempo de lluvia que no es evacuado por el aliviadero 
Caudal máximo horario: 
 Caudal= 11,52 m³/h 
 V ascensional= 1 m/h 
El área que se necesita utilizando esa velocidad ascensional es de: 
Superficie= 11,52 m² 
Como dice que se tiene un tiempo de retención de 2 horas respecto al caudal de diseño se 
calcula el volumen de la zona de decantación: 
Volumen zona decantación 
 Volumen= 11,52 m³/h * 2 horas = 23,4 m³ 
En esta zona se proponen las siguientes dimensiones: 
Largo= 6 m 
Ancho= 2 m 
Para realizar el cálculo de la zona de decantación dividiremos este volumen en dos partes, 
la primera parte es la parte A que forma un rectángulo y la zona B que forma un triángulo 





Figura 22. Zona de decantación de Tanque Imhoff (Imagen con valores en milímetros) 
En la zona B del triángulo las paredes deben estar a una razón de 1:1,5, por lo tanto: 
Calculo Volúmenes zona B   
Superficie= 11,52 m² 
Alto triangulo= 1,5 m 
Volumen triangulo= 9 m³ 
En la zona A que forma un rectángulo se obtiene el volumen restando el volumen del 
triángulo al volumen total necesario en la zona de decantación 
Volumen rectángulo=  14,04 m³ 
Alto rectángulo= 1,17 m el que se aproxima a 1,20 m 
Al sumar las alturas de las dos partes nos da como resultado un total de: 
Altura zona decantación: 2,7 m 
3.2. Calculo zona de digestión  
Para esta zona se realiza para un tiempo de digestión de fangos de 6 meses, diseñándolo 
con un valor de 0,07 m³/h-e y empieza a contar desde la punta de la zona de decantación, 




por habitante por año, el cálculo se realiza tomando en cuenta que los fangos se retiraran 
cada 6 meses por lo tanto se ha tomado la mitad de la cantidad de fangos antes expresada 
dando como valor lo siguiente 
100 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 ∗  160 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 =  16 𝑚³ 
Esta zona también se divide en dos partes para realizar los cálculos con mayor facilidad, la 
zona C que es rectangular y la zona D que es un tronco. Se propone en la parte inferior un 
segmento de 40 cm de ancho para facilitar la acumulación y evacuación de los fangos 
producidos. 
 
Figura 23. Zona de digestión de Tanque Imhoff (Imagen con valores en milímetros) 
Los valores de cada zona se presentan a continuación 
Volumen zona digestión 
Volumen = 0,07 m³/he * 160 he 
Volumen= 11,2 m³+16 m³ 
Propuesta dimensiones    
Largo= 6 m 
Ancho= 3,4 m 
Área=  20,4 m² 
Calculo volumen del tronco    
Área superior 
Largo= 6 m 
Ancho= 3,4 m 




Alto= 1,5 m 
Área inferior    
Largo= 3 m 
Ancho= 0,4 m 
Área Inferior= 1,2 m² 
Por lo tanto, 
Volumen tronco= 13,274 m³ 
Calculo rectángulo correspondiente a la zona C, para esto se resta el volumen del tronco al 
volumen necesario en la zona de digestión, por lo tanto:    
Volumen rectángulo= 13,93 m³ 
Altura rectángula=0,68 m se aproxima a 0,7 m 
La zona de digestión que se mide desde la punta de la zona de decantación hasta el fondo 
seria de 2,20 m 
El alto total del Tanque Imhoff es de 5,5 m, contando el resguardo desde la superficie de 
agua de 60 cm según el manual [27] 
4. DIMENSIONAMIENTO DE FILTRO INTERMITENTE DE ARENA CON 
RECIRCULACIÓN 
Para realizar el diseño del filtro intermitente necesitamos realizar unos cálculos previamente 
como tener definido nuestro caudal medio que será nuestro caudal de diseño con su 
respectiva concentración de DBO5, para luego determinar la carga orgánica que se aplicara 
al filtro: 
𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 =  41,6 𝑚³/𝑑í𝑎 
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 =  60 (𝑔/ℎ𝑒 ∗ 𝑑í𝑎)  ∗  160 ℎ𝑒 
𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐷𝐵𝑂5 =  𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜/ 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 
𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐷𝐵𝑂5 = 9600/41,6 
𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐷𝐵𝑂5 =  230,77 𝑔/𝑚³ 𝑑𝑒 𝐷𝐵𝑂5 
Estos datos son provenientes del agua bruta, esta agua pasa por el tratamiento de Tanque 
Imhoff reduciendo los valores de DBO5 y SS, en la siguiente tabla se detalla la obtención 








Tabla 24: Porcentaje de reducción del Tanque Imhoff respecto a ciertos parámetros [27] 
Parámetro % Reducción 
Sólidos en 
suspensión 50-60 
DBO5  20-30 
DQO 20-30 
 
Dado estos valores se pueden obtener las concentraciones con las que trabajara el filtro 
intermitente de arena  


















DBO5 60 9600 230,77 20 184,62 7680 
DQO 120 19200 461,54 20 369,23 15360 
SS 70 11200 269,23 50 134,62 5600 
 
Una vez obtenidos estos datos se puede comenzar con el diseño del filtro intermitente. 
4.1. Dimensionamiento de filtro intermitente según carga orgánica 
Para realizar el cálculo de la superficie primero se debe diseñar conforme a la carga 
orgánica con la que se trabajara. Para un filtro intermitente de arena con que funcione con 
recirculación se recomienda utilizar una carga orgánica entre 48 g DBO5/ m²*d y 72 g DBO5/ 
m²*d, se escoge el mínimo para poder tener un respaldo ante variaciones de carga 
Carga orgánica que se utiliza= 48 g DBO5/ m²*d  
 Superficie requerida= Carga a aplicar al filtro / carga orgánica que se utiliza   
Superficie requerida= 7680 / 48 = 160 m²  
4.2. Dimensionamiento de filtro intermitente según carga hidráulica 
Luego de haber realizado el dimensionamiento del filtro mediante la carga orgánica se debe 
comprobar que se cumpla con la carga hidráulica sugerida. Si dividimos el caudal de diseño 
(caudal medio) por la superficie, nos daría: 
Carga hidráulica= 259,9 l/m²*d  
La carga hidráulica para un filtro de arena intermitente con recirculación debe ser:  
Carga hidráulica = 120-200 l/m2*día  
Por lo tanto, la carga hidráulica con la que trabaja esa superficie es igual a 259,9 l/m²*d 
como se debe cumplir con un rango de carga hidráulica de 120-200 l/m²*d se ha decidido 














= 208 𝑚² 
Según el manual la longitud máxima que deben tener las tuberías son de 12 metros, esto 
se debe a que un requisito es que no se deba perder un máximo de 10% de presión entre 
el primer y último orificio. A estos 12 metros de tubería se le debe agregar 60 cm a cada 
lado del filtro para obtener el perímetro total del filtro y posteriormente realizar los cálculos 
del material filtrante. 
Si el máximo es 12 metros podemos obtener el largo  
Ancho= 12 metros 
Largo= 17,33 metros 
Ahora como las tuberías van dispuesta cada 60 cm se redondeará el largo a 17,4 metros y 
agregando los 60 cm al contorno del filtro los resultados del ancho y largo cambiarían a: 
Ancho= 13,2 metros 
Largo= 18,6 metros 
Resultando un área total de 245,52 m² 
4.3. Dimensionamiento de tuberías del FIAr 
Es muy importante tener una buena distribución sobre la superficie del filtro, especialmente 
para filtros que tienen un medio filtrante grueso. La mejor manera de poder realizar una 
buena distribución del agua residual sobre el filtro es la implantación de tuberías con orificios 
que puedan realizar este trabajo uniformemente. Por lo tanto, se dispondrán de tuberías 
cada 60 cm con orificios que estén dispuestos en la misma distancia, estos orificios son de 
3 mm y se han dispuesto en la parte superior, para que no se sufra riesgo de que se tapen, 
también se dispondrá de un tapón para que no pueda caer ningún elemento sobre estos 
orificios  
Se puede obtener el caudal dado por el orificio diseñando un sistema de distribución donde 
el bombeo se encuentre al menos a 1,5 metros de altura, el caudal de cada orificio se 
encuentra dado por la siguiente formula. 
𝑄𝑜 = 𝐶 ∗ 𝐴 ∗ √2 ∗ 𝑔 ∗ ℎ 
Siendo, 
Qo= caudal del orificio (m3//s) 
C= constante de orificio, para tubos perforados de PVC se utiliza 0,63 
A= área del orificio (m²) 













𝑄𝑜 = 1,45 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠/𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜 
En un filtro intermitente de arena con recirculación recomienda la implantación de diferentes 
zonas, cada zona con una bomba diferente, esta implantación ayuda a que en el caso de 
que una bomba falle el sistema no se detenga completamente. Por ende, el sistema que se 
ha diseñado se dividirá en dos zonas para tener dos bombas diferentes. 
4.4. Determinación de relación de recirculación  
La cantidad de dosis que recomienda por el manual para una recirculación entre 3:1 y 5:1, 
si se desea realizar una recirculación menor o mayor a la estipulada se debe estudiar el 
caso en particular, en este caso se ha elegido la media, con un valor de 4:1 
Para distribuir el agua de forma homogénea, se dispondrán de una aberturas en el tabique 
que se encuentra dentro de la cámara de recirculación estas aberturas están a la misma 
altura, provocando que cuando el agua alcance su nivel, esta pase al otro lado con la misma 
cantidad por cada una, por lo que para la recirculación se han otorgado 4 aberturas mientras 
que para el vertido se ha otorgado solo una, esto es para obtener la razón La cámara de 
recirculación quedaría dotada de la siguiente forma: 
 






4.5. Dimensionamiento de cámara de dosificación/recirculación  
Según el Manual, la cantidad de volumen que corresponde al estanque de dosificación y 
recirculación debiese ser de 1,5*Qm  
Caudal de diseño = 41,6 m³/día  
Volumen de Estanque=62,4 m³/día  
El estanque tendrá una relación de largo ancho de 2:1 y una altura de 1,5 metros con una 
distancia máxima del agua a la superficie de 30 cm 
Estanque rectangular = 8 m*4 m = 32 m2 
Altura del agua en el estanque= 2 m 
Volumen estanque = 8 m*4 m* 2 m = 64 m3 
Al diseñar el tanque se le dará un resguardo de 30 cm por lo que las medidas del tanque, 
incluyendo su volumen útil es de 8 m * 4 m* 2,3 m 
4.6. Dimensionamiento de bomba de recirculación 
El número mínimo de dosificaciones que se recomienda es de 48 y es el valor que se 
adoptará, al dividir un día por esta cantidad de dosis nos permite tener un ciclo con un 
tiempo total de 30 minutos, lo más habitual es utilizar 5 minutos de ese ciclo para 
dosificación y 25 minutos de descanso para que el filtro tenga una aireación adecuada y 
pueda seguir operando de buena manera con las bacterias.  
𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 =  41,6 𝑚³/𝑑í𝑎 
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑜𝑠𝑖𝑠 =  48 
𝐷𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑑𝑜𝑠𝑖𝑠 = 5 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 












𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑠 =  48 ∗ 5𝑚𝑖𝑛 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑠 = 240 𝑚𝑖𝑛 
𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑒𝑜 =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑒𝑎𝑑𝑜
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎
 








𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑠 = 51,96 𝑚³/ℎ𝑜𝑟𝑎 
𝑁° 𝑑𝑒 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑠 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑛𝑑𝑜 = 2 𝑢𝑑𝑠 
𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 = 25,5 𝑚³/ℎ𝑜𝑟𝑎 
Como se disponen de dos bombas cada una debe tener un caudal de 25,5 m³/hora 
4.6.1. Perdidas de carga continuas 
Perdidas de carga tuberías desde bomba a salida filtro intermitente de arena 
Para las tuberías de la salida de la bomba se proponen tuberías de 3” diámetro nominal, es 
decir, de 80 mm hasta la llegada a la superficie del filtro donde las tuberías se cambiarán a 
un diámetro de 32 mm 
Tuberías desde la bomba hasta llegar a las tuberías con bifurcación. 
L= 8,82 m  
Q= 0,00708 m3/s 
C= 140 
D= 0,08 m 
Δh= 0,228 m 
Comprobación de velocidad 
Velocidad = 1,409 m/s 
Tuberías desde la bifurcación hasta llegar a las tuberías con orificios 
L= 2,5 m 
Q= 0,0035 m3/s 
C= 140 
D= 0,08 m 
Δh= 0,0179 m 
Comprobación de velocidad 
Velocidad = 0,704 m/s 
4.6.2. Perdidas locales 
2 codos de 80mm, 90° 
K= 1,15 
v= 1,409 m/s 
g= 9,81 m/s2 
Δh = 0,116 m 
Δh t= 0,232 m 
 
1 Te(T) de 80mm  
K=1,3 




g= 9,81 m/s2 
Δh = 0,1315 m 
 
1 codo de 80 mm,90° 
K= 1,15 
v= 0,704 m/s 
g= 9,81 m/s2 
Δh = 0,029 m 
 
1 Te(T) de 80mm  
K= 1,3 
v= 0,704 m/s 
g= 9,81 m/s2 
Δh = 0,0328 m 
 
El sistema del filtro intermitente de arena cuenta con 2 conjuntos de 15 tuberías cada uno 
estas son tuberías de 32 mm de 12 metros, esta longitud es la recomendada por el manual, 
se verificará que el diámetro sea el correcto y cumpla con las velocidades correspondientes 
4.6.3. Perdidas de carga con salidas múltiples 
Se calculará las pérdidas de carga producidas en los ramales, para el cálculo de la bomba 
se calculará el camino más desfavorable de las pérdidas de carga. 
Método Hazen-Williams 
 
𝐻𝑃 = 𝐿𝑡 ∗ 𝐽 ∗ 𝐹 
Hp= Perdidas de carga en tuberías (m) 
Lt= Longitud total por diámetro de tubería (m) 
J= Perdidas de carga por metro (m) 
F= Factor Salidas Múltiples 
 
Calculo de pérdidas de carga por metro: 




J= 0,00198 m 
C= 140 
Q= 0,00177 m3/s 
D= 0,08 m 
 




En este caso se comienza con la mitad de la distancia entre la tubería y la primera salida 
por lo tanto según el factor de salidas múltiples por Christiansen el factor se debe reducir  
 
F= 0,41 
Por lo tanto, volviendo a la formula principal, seria 
𝐻𝑃 = 𝐿𝑡 ∗ 𝐽 ∗ 𝐹 
Hp= 0,00215 m 
Lt= 2,65 m 
Si bien él se ha utilizado correctamente la fórmula para el cálculo de las perdidas, esta se 
aumentará en un 30% dado que el caudal que va llegando al último punto no es el mismo 
que llega al último, por lo tanto, para el tramo de 2,65 m la perdida de carga es: 
Δh= 0,0028 m 
Calculo de perdidas con salidas múltiples para el tramo con orificios 
𝐻𝑃 = 𝐿𝑡 ∗ 𝐽 ∗ 𝐹 
Hp= Perdidas de carga en tuberías (m) 
Lt= Longitud total por diámetro de tubería (m) 
J= Perdidas de carga por metro 
F= Factor Salidas Múltiples 
 
Calculo de pérdidas de carga por metro 




J= 0,0153 m 
C= 140  
Q= 0,00048 m³/s 
D= 0,032 m 
 
Factor por salidas múltiples por Christiansen 











 m= 1,851 
 N= número de salidas 









Por lo tanto, volviendo a la formula principal, sería: 
𝐻𝑃 = 𝐿𝑡 ∗ 𝐽 ∗ 𝐹 
Hp= 0,0694 m 
Lt= 12 m 
Por lo tanto, para el tramo de 12m de la tubería con orificios la perdida de carga es: 
Δh= 0,0694 m 
El total de las pérdidas de carga desde la bomba hasta el orificio más lejano es: 
Δh= 0,743 m 
Total, de pérdidas de carga = 0,743 m  
Esto se puede ver representado en la siguiente imagen: 
 
Figura 24. Línea de recorrido del agua para cálculo de perdida de carga  
Altura en cabezal del ultimo orificio= 1,5 m 
Altura vertical desde la bomba a nivel de tuberías = 3,25 m 
Elección de bomba 
H= 5,49 m 





Figura 25. Gráfico de altura manométrica con caudales de la bomba Flygt N N3085 MT 
[29]  
Para la impulsión del agua residual sobre los lechos de arena se dispondrán de dos bombas 
Bomba Flygt N3085 MT Trifasica 4 Polos, se consideran estas bombas dado que pueden 
servir para un futuro, ya que la altura no varía mucho pero si puede variar el caudal, por lo 
tanto se toma como elección estas bombas, cada una de estas bombas debe ir dotado de 
una serie de mecanismos que permitan la automatización al momento de tener un nivel 
mínimo dentro del estanque, para que las bombas no funcionen en seco o funcionen sin la 






Figura 26. Características de la bomba Flygt N N3085 MT [29] 
 






3.7. Comprobación de caudal  
Con un total de 600 orificios se debe comprobar si el caudal de recirculación es capaz de 
ser ingresado al filtro por esos orificios, de no ser así se debería cambiar el diámetro de los 
orificios 










Este caudal es un poco menor al caudal que sale por los orificios por lo tanto el diseño es 
correcto. 
3.8. Resumen dimensionamiento de filtro intermitente de arena con recirculación 
Tabla 27. Resumen de dimensionamiento de filtro intermitente de arena con recirculación 
Resumen diseño de FIA con recirculación 
Tanque de dosificación 
Tasa de recirculación 4:1   
Volumen de tanque  
dosificación 41,6 m³ 
Diseño filtro de arena 
Carga orgánica 48 g/m²*día 
Carga hidráulica 200 L/m²*día 
Largo 13,2 m 
Ancho 18,6 m 
Metros cuadrados 245,52 m² 
Espacio entre tuberías 60 cm 
Espacio entre orificios 60 cm 
Diámetro tubería 32 mm 







































Anejo n°12 Línea piezométrica- cálculos hidráulicos 
En el presente anejo se describen los trabajos realizados para el dimensionamiento 
hidráulico de la estación depuradora, aliviadero y desbaste. También se calcula la línea de 
agua de la EDAR estableciendo la línea piezométrica de la estación de depuración y sus 
componentes. 
1. DIMENSIONAMIENTO DE CANALES Y TUBERIAS 









Rh= Radio hidráulico (m). Es el cociente entre el área mojada, A (m²) y el perímetro mojado 
Pm (m). 
V= Velocidad del flujo en el canal (m/s): 
n: coeficiente de rugosidad de Manning, función del material del canal. 







𝑄 = 𝐴 ∗ 𝑣 
 
Dimensionamiento tubería desde Arqueta existente a Desbaste 
n Q m³/s Y D m Rh ɵ A m² Pm i 
0,009 0,10565 0,195 0,3 0,086 3,751 0,049 0,563 0,01 
  
En la tabla anterior se puede visualizar que al calcular el caudal nos daría una velocidad de 
2,172 m/s, se propone un ancho de tubería de 30 cm, trabajando al 65% 
Diámetro tubería= 0,3 m 
Dimensionamiento canal desde el canal de Desbaste a Aliviadero 
V m/s n Q m³/s h m b m Rh A m² Pm i 
1,587 0,012 0,1095 0,23 0,3 0,0831 0,069 0,83 0,01 
  
En la tabla anterior se puede visualizar que al calcular el caudal nos daría una velocidad de 
1,587 m/s, se propone un ancho de canal de 0,3 m obteniendo una altura de lámina de agua 
de 0,23 m, el canal se diseña con una pendiente de 1%  
Alto de canal = 0,23 m + 0,17 m resguardo = 0,40 m 




Dimensionamiento canal desde Aliviadero a Tanque Imhoff 
V m/s n Q m³/s h m b m Rh A m² Pm i 
0,656 0,012 0,00320 0,061 0,08 0,0221 0,00488 0,221 0,01 
 
Como se puede ver en la tabla anterior la lámina de agua es de aproximadamente 6 cm con 
una pendiente de 1%, por lo que las dimensiones del canal son las siguientes 
Alto de canal= 0,06 m + 0,09 m resguardo = 0,15m 
Ancho de canal= 0,08m 
Dimensionamiento canal desde Tanque Imhoff hasta Tanque de Dosificación 
Para este cálculo se utiliza la misma fórmula de Manning expuesta anteriormente  
V m/s n Q m³/s h m b m Rh A m² Pm i 
0,656 0,012 0,00320 0,061 0,08 0,0221 0,00488 0,221 0,01 
 
Como se puede ver en la tabla anterior la lámina de agua es de aproximadamente 6 cm con 
una pendiente de 1%, por lo que las dimensiones del canal son las siguientes 
Alto de canal= 0,06 m + 0,09 m resguardo= 0,15 m 
Ancho de canal= 0,08 m 
Dimensionamiento de tubería de recogida  
Se calcula la tubería de recogida de aguas del filtro intermitente de arena con un tubo de 
diámetro de 100 mm con pendiente 1%, estas tuberías deben ir caladas en la parte superior 
para permitir el ingreso del agua que atraviesa el lecho filtrante, estos calados se realizan 
hasta 1/3 de su diámetro, por lo tanto, se calculara el caudal que pueden recolectar estas 
tuberías, mencionar que son 31 tuberías que recolectan un caudal total de 0,0145 m³/s 
Cálculo de caudal con tuberías trabajando a mitad del diámetro 
n Q m³/s Y D m Rh ɵ A m² Pm i 
0,009 0,003731 0,05 0,1 0,025 3,142 0,004 0,157 0,01 
 
Como se puede ver en el recuadro anterior el caudal que transporta esta tubería es de 
0,0037 m³/s suponiendo que las tuberías se trabajan a 50% si se disponen de 31 tuberías 
en todo filtro se recolectaría un total de 0,115 m³/s que equivale a 115 litros/segundo, que 
es mayor a lo que se vierte por las tuberías superiores, siendo este un valor de 14,44 litros 
por segundo, por lo tanto, el diámetro es adecuado para la recolección de las aguas 
Diámetro tubería= 0,1 m 
Tubería desde Tanque de Recirculación a Tanque de Dosificación 
El caudal para el que se diseña la tubería corresponde 4/5 partes del caudal que impulsan 




el caudal que pasa por el canal es de 0,0115 m³/s, con una pendiente de 1% el cálculo 
resultaría de la siguiente forma 
n Q m³/s Y D m Rh ɵ A m² Pm i 
0,009 0,0115 0,078 0,15 0,038 3,222 0,009 0,242 0,01 
Se calcula que la tubería de 150 mm trabajaría a un 20% para llevar el caudal requerido de 
0,0115 m³/s con un 1% a una velocidad de 1,26 m/s 
Diámetro tubería= 0,15 m 
Canal desde Tanque de Recirculación a Vertido en terreno 
El caudal para que se diseña este canal corresponde a una quinta parte del caudal 
impulsado por las bombas, este caudal se vierte directamente a dolina. 
El caudal que debe pasar por la tubería es de 0,029 m³/s 
V m/s n Q m³/s Y D m Rh ɵ A m² Pm i 
0,88738 0,009 0,0029 0,0496 0,08 0,023 3,626 0,003 0,145 0,01 
Diámetro tubería= 0,08 m 
Dimensionamiento conexiones a tuberías de bypass 
Salida a bypass desde Aliviadero de entrada 
En la salida desde el primer aliviadero los cálculos son los siguientes  
V m/s n Q m³/s Y D m Rh ɵ A m² Pm i 
2,16265 0,009 0,10332 0,192 0,3 0,086 3,709 0,048 0,556 0,01 
Como se puede ver en la tabla anterior se ha adoptado un diámetro de 300 mm trabajando 
aproximadamente a un 64% de su capacidad, la razón es que esta línea tiene que absorber 
las aguas residuales de un aliviadero que se encuentra más adelante en total trabajaría 
evacuando 0,1023 m³/s 
Diámetro tubería= 0,3 m 
Salida al by pass desde del Aliviadero del Tanque de Dosificación 
Esta tubería se ha dimensionado con una pendiente de 1% para que intersecte 
directamente con la línea del bypass de 300 mm y un diámetro de 80 mm obteniendo los 
siguientes valores 
V m/s n Q m³/s Y D m Rh ɵ A m² Pm i 
0,76489 0,009 0,00158 0,0344 0,08 0,018 2,861 0,002 0,114 0,01 
Cuando la tubería alivia el caudal deseado estaría trabajando un 43% aproximadamente 
por lo que se considera un diseño correcto de la tubería para poder ser conectada a la línea 




Diámetro tubería= 0,08 m 
2 CALCULOS PERDIDAS DE CARGA Y LINEA PIEZOMETRICA 
2.1 PERDIDA DE CARGA EN CONDUCCIONES 
Para el cálculo de perdida de carga en tuberías se utiliza la fórmula de Hazen-Williams  
𝐻 =




L= Largo tubería (m) 
Q= Caudal que circula dentro de la tubería en m³/s 
C= Coeficiente dependiendo del tipo de material  
D= Diámetro de la tubería (m) 
 
2.2 PERDIDAS DE CARGA LOCALES 
Para la perdida de carga locales se utilizará igualmente Hazen-Williams 
 





K= Coeficiente dependiendo del tipo de carga puntual  
V= Velocidad dentro de la tubería (m/s) 
g= Gravedad (m/s2) 
 
Valores de k para cambios de dirección 
 
Α 20° 40° 60°  80° 90° 
K 0,05 0,2 0,5  0,9 1,15 
 
 





Figura 28. Valores de K para cambios de más de una dirección  
3. LINEA PIEZOMETRICA 
Arqueta de llegada 
La arqueta de llegada se encuentra a una cota de 345 m 
Perdida local en tubería tramo arqueta existente-desbaste 





V= 2,172 m/s 
Δh= 0,12 m 
 
Cota= 344,88 m 
Perdidas en tubería que conecta arqueta existente-desbaste 
L=13,4 m 
I=1% 
Δh =0,134 m 
 
Cota= 344,8746 m 
Perdidas locales en desbaste 
La pérdida de carga a través de una reja puede establecerse 
Según la fórmula de Kirschmer: 











Δh= Pérdida de carga (m) 




w= Espesor de las barras (m) 
b= Separación de las barras(m) 
v= Velocidad del agua(m/s) 
g= Aceleración de la gravedad(m/s2) 
𝛼= Ángulo de la reja respecto de la horizontal. 
 
Tabla 28. Factor de forma de la barra dependiendo del tipo de reja  
TIPO DE REJA β 
Rectangular con bordes agudos 2,42 
rectangular con la cara de aguas arriba 
semicircular 4,83 
Circular 1,79 
rectangular con ambas caras semicirculares 1,67 
 










∆ℎ = 0,003 𝑚 
Cota= 344,743 m 
Perdidas canal que conecta desbaste-aliviadero 
L=2 m 
I=1% 
Δh= 0,02 m 
 
Cota= 344,723 m 
Perdida de carga entrada de canal que conecta aliviadero con tanque Imhoff 
Δh= 0,15 m 
Cota= 344,573 m 
Perdidas Canal que conecta aliviadero-tanque Imhoff 
L= 4 m 
I= 1% 
Δh= 0,04 m 
Cota= 344,533 m 
En el tanque Imhoff la salida se Coloca a 9 cm bajo la cota de la entrada, por lo tanto, la 
cota de la salida es: 
Cota salida= 344,443 m 






Δh =0,02 m 
 
Cota= 344,423 m 
 
En la entrada del tanque de dosificación se coloca 9 cm arriba de la cota de agua 
 
Por lo que la cota de agua=344,333 m 
  
Tanque de dosificación 
El bombeo se realiza en el tanque de dosificación para poder otorgar al filtro intermitente 
riego homogéneo en toda su superficie 
 
Cota solera de dosificación= 342,33 m 
Altura geométrica del bombeo= 3,25 m 
Perdida de carga en la elevación = 0,743 m 
Altura de cabezal= 1,5 m 
Altura manométrica del bombeo= 5,493 m 
 
Cota comienzo de tuberías= 347,826 m 
Cota ultimo orificio= 347,083 m 
 
Tubería de recogida de agua 
 
La tubería de recolección de agua se encuentra a una cota de 345,084 m 
La pérdida de carga en la tubería es: 
L=12,916 m 
I= 1% 
Δh =0,129 m 
Cota = 344,955 m 
Perdida de tubería tanque de recirculación a tanque de dosificación 
En el tanque de recirculación la salida a la recirculación se encuentra a 5 cm bajo la cota 
del agua recogida 
Cota salida de recirculación= 344,905 m  
 
Entrada de agua al canal = 344,905 m 
L= 46,875 m 
I= 1% 
Δh =0,486 m 
 
Perdidas locales en tubería = 







En el trayecto desde el tanque de recirculación al tanque de dosificación se encuentran 3 
cambios de dirección de 90° 
K= 1,15 
V=1,22 m/s 
Δh = 0,087 m 
Pérdida total=0,261 m 
Perdida de carga total en la tubería= 0,747 m 
Cota de llegada a Tanque de dosificación= 344,158 m 
Perdida de tubería tanque de recirculación a vertido en terreno 
En el tanque de recirculación la salida a del canal que va a vertido se encuentra a 5 cm bajo 
la cota del agua recogida 
 
Entrada de agua al canal = 344,905 m 
L=22,70 m 
I=1% 
Δh =0,227 m 
 
Perdidas locales en canal= 




En el trayecto desde el tanque de recirculación al tanque de dosificación se encuentran 1 
cambios de dirección de 60° 
K= 0,5 
V=0,887 m/s 
Δh = 0,02 m 
Δh total =0,2470 m 
 
Llegada a vertido en terreno 









































Anejo n°13 Explotación y mantenimiento del sistema 
1. Explotación y mantenimiento del sistema de Tanque Imhoff: 
1.2. Mantenimiento del Tanque Imhoff: 
Una vez al año se procederá a la inspección del interior del tanque, prestando especial 
atención a su estanqueidad, comprobando que no se producen fugas ni intrusión de aguas 
parásitas, y revisando las zonas de entrada y salida de las aguas para evitar que exista un 
derrame en la zona. 
Dos veces al año se procederá a la medida de los espesores de las capas de flotantes y de 
lodos que se van acumulando en el interior de la fosa. 
Para la medición de la capa de flotantes se puede hacer uso de una varilla graduada. La 
varilla se empuja a través de la capa de flotantes, hasta atravesarla, midiéndose en ese 
momento en la parte graduada de la varilla el espesor de la capa de flotantes existente. 
Para la determinación del espesor de la capa de lodos puede recurrirse a introducir en la 
fosa, hasta tocar su fondo, una vara blanca. Al extraer la vara la zona oscurecida indicará 
el espesor de la zona de lodos. 
También, puede recurrirse al método de la extinción de la luz, para lo que se introduce en 
la fosa una fuente luminosa. La luz se extinguirá al llegar a la capa de lodo. 
Dos veces al año se procederá a la limpieza de la fosa, extrayendo los lodos y flotantes 
acumulados. Para esta extracción suele recurrirse al empleo de camiones cisterna dotados 
de dispositivos para la aspiración de estos residuos. El destino más común de los residuos 
purgados son las estaciones de tratamiento de aguas residuales de mayor capacidad, 
dotadas de línea de fangos. 
El Tanque Imhoff no requiere de una rutina de explotación diaria 
2. Explotación y mantenimiento del sistema de filtro intermitente de arena con 
recirculación: 
Las operaciones de explotación y mantenimiento de los Filtros Intermitentes de Arena con 
recirculación son bastante simples, limitándose a inspecciones rutinarias como 
comprobación del correcto funcionamiento del sifón o bombeo en este caso para la 
alimentación intermitente, control del adecuado reparto de las aguas a tratar sobre el 
sustrato filtrante, revisión de la recirculación, rastrillado de la superficie de los filtros. 
2.1. Mantenimiento del filtro intermitente: 
 En cada visita se comprobará el correcto funcionamiento del sistema de dosificación 
de la alimentación al filtro (bombeo). 
 Se comprobará en cada visita que se efectúe a la planta de tratamiento que no se 
forman charcos permanentes sobre la superficie de la arena/grava (síntoma de 




sobre toda la superficie del filtro. Distribuciones deficientes traerán como 
consecuencia una acusada disminución en los rendimientos de depuración. 
 En el caso de los filtros con recirculación debe comprobarse, en cada visita, el 
correcto funcionamiento de la misma, para que se cumpla la relación entre el caudal 
de recirculación y el caudal de aguas a tratar, que se haya fijado en el diseño de la 
unidad de tratamiento. 
 Mensualmente es preciso proceder a la limpieza de las tuberías de alimentación, 
haciendo uso de las válvulas que permiten su total vaciado. 
 Trimestralmente se procederá a rastrillar la superficie de los filtros. 
3. Rutina de inspección de la depuradora: 
El operador de la estación depuradora dispondrá de un parte de control en el que anotará: 
 Fecha y hora de la visita a la estación depuradora 
 Caudales tratados, anotando los valores registrados en los caudalímetros. 
 Aspecto de las aguas residuales influentes y de los efluentes depurados. 
 Posible acumulación permanente de agua en la superficie de la arena o grava. 
 Anomalías en la obra civil. 
 Fechas de realización de las diferentes tareas de mantenimiento: limpieza de rejas 
de desbaste y del desarenador, evacuación de los residuos generados en el 
pretratamiento, medición del espesor de fangos en la fosa séptica/tanque Imhoff, 
extracción de fangos en el tratamiento primario, rastrillado de los filtros, 
mantenimiento de taludes y viales, etc. 
 Si la estación depuradora está dotada de energía eléctrica para el bombeo de las 
aguas residuales, el accionamiento del desbaste automático, la alimentación 
intermitente a los filtros, etc., se anotarán las lecturas de los contadores 
correspondientes. 
 En un apartado de “observaciones”, se registrarán cuantas incidencias se estimen 
oportunas. 
Otras acciones que si bien no son anotadas son de importancia llevarlas a cabo  
 Inspección general de la EDAR 
 Inspeccionar el suministro correcto de energía 
 Visualizar el correcto funcionamiento del tratamiento 
 Ver la obra civil en general 
 Inspeccionar la crecida de malas hierbas que deban ser retiradas 






































Anejo n°14 Ubicación de la EDAR y expropiación 
Para la ubicación de la EDAR el proyecto real ha seleccionado una parcela que se ubica en 
la parte baja de Abionzo pudiendo recolectar por gravedad todas las aguas residuales 
generadas por el núcleo. 
Los datos descriptivos del inmueble son: 
Localización 
Polígono 401 Parcela 44 C.P.; ABIONZO MACIL. VILLACARRIEDO (CANTABRIA) 
Clase  
Rustico 





PD Prados o praderas 
Valor de expropiación 
El valor de expropiación actualmente se encuentra en 6 euros por m2 para una parcela de 












































Anejo n°15 Impacto ambiental 
En esta sección se pretende realizar una valoración de los posibles impactos que se 
efectuaran durante el proyecto de construcción de la EDAR de Abionzo. Pudiendo concluir 
la magnitud del impacto que esta construcción puede provocar en su entorno. 
El presente informe consta de lo siguiente: 
En primer lugar, se van a describir las obras y actividades que se realizaran en el proyecto, 
analizando las características ambientales en el entorno de la obra, tanto el medio físico, 
biológico, humano y perceptual. Luego se realiza una valoración de los posibles impactos 
para otorgar medidas preventivas, correctoras y finalmente establecer un programa de 
vigilancia ambiental. 
1. DEFINICIÓN DE LAS OBRAS 
El presente proyecto tiene por objeto satisfacer las necesidades de depuración de aguas 
residuales que produce el núcleo de Abionzo. 
Las obras que se realizan se ven reflejadas en una parcela que se encuentra en la parte 
baja del núcleo recogiendo todas las aguas residuales de este. 
Se busca en el proyecto un tratamiento adecuado de las aguas según el siguiente tren de 
tratamiento que será construido: 
Se procederá a la intersección de la tubería de vertido recogiendo las aguas residuales con 
una arqueta de llegada. Desde la arqueta de llegada se dispondrá de un canal que lleve el 
agua aun aliviadero este aliviadero proporcionará la evacuación de las aguas residuales 
cuando el caudal de las aguas lluvias supere la cantidad de caudal que puede ser tratado 
por la depuradora. 
A continuación, se colocará un desbaste el que recogerá todos los sólidos que puedan 
significar un problema en los tratamientos posteriores. 
Luego del desbaste se ha diseñado un Tanque Imhoff el que será construido in situ teniendo 
que excavar el terreno para su construcción 
Posterior al tratamiento primario se construirá un filtro intermitente de arena en la superficie, 
este filtro cuenta con una cámara de dosificación y una cámara de recirculación, la cámara 
de recirculación funcionará con canales por gravedad, mientras la cámara de dosificación 
se instalará un sistema de bombero para la inyección del agua residual a los lechos de 
arena. Cabe mencionar que en la cámara de dosificación existirá un aliviadero para que 
solo se trate el caudal medio del núcleo, para el cual fue diseñado el filtro intermitente de 
arena.  
También se dispondrá en la parte lateral un By-pass que conduce el agua residual de los 
aliviaderos a la salida de la EDAR 
Con todas estas actividades, el proyecto se realiza teniendo como principio básico la 
integración de la obra en el medio, con objetivo de que las obras realizadas tengan un 





2. DEFINICIÓN DEL ENTORNO 
Los dos elementos fundamentales en la elaboración de los estudios o informes de Impacto 
Ambiental y que definen finalmente el impacto causado son, la obra a realizar y el medio en 
el que éste va a ser realizado. En el punto anterior se han descrito las obras las acciones 
que provoca, en tanto que en este apartado se va a abordar la descripción del medio en el 
cual se inscribe la obra. 
Se tratará en este apartado el estudio del estado del lugar y de sus condiciones ambientales 
antes de la realización de las obras, definiendo el estado pre operacional o estado “cero” 
de todos aquellos factores ambientales que puedan verse afectados de alguna manera. 
Entendemos el medio no sólo como la suma de sus componentes, sino como un sistema 
de relaciones, por lo que el estudio atenderá tanto a los componentes como las relaciones 
entre ellos. A pesar de ello, y con objeto de facilitar su tratamiento, se ha dividido el medio 
en subsistemas, todos ellos evidentemente interrelacionados, que son el Medio Físico, el 
Medio Biológico y el Medio Perceptual.  
Por lo tanto, en este punto, se abordará una descripción del medio para posteriormente 
permitir una identificación de los impactos que pueden provocar la construcción y 
explotación de la EDAR que se proyecta en Abionzo 
2.1 Medio físico 
Vamos ahora a pasar a describir el Medio Físico de nuestra área de estudio, entendiéndose 
como tal el territorio y sus recursos, tal y como se encuentra en la actualidad, excluyendo 
los componentes vivos. 
2.1.1 Climatología 
Desde el punto de vista térmico, el gradiente mensual es muy homogéneo. Existe un mínimo 
poco acusado en la estación invernal. La primavera y el otoño son transiciones suaves, sin 
saltos importantes. La oscilación mensual es, por tanto, pequeña con evolución moderada. 
La precipitación media es elevada pero también sigue una distribución mensual 
homogénea, alcanzando su máximo en noviembre y diciembre y su valor mínimo en el mes 
de julio, por norma general. Las precipitaciones en las zonas son valores de alrededor 1650 
mm/año. 
No se encuentra un periodo seco como tal, aunque el mes más caluroso es el de julio y 
presenta un cierto riesgo de estiaje. 
2.1.2 Calidad atmosférica 
En Cantabria, tanto debido a su orografía y a su clima oceánico (alta nubosidad y elevados 
niveles de precipitación: un mínimo de 1000 mm de media anual), nubes y viento circulan 
sin grandes obstáculos, haciendo muy fácil la dispersión de la contaminación por todo el 
territorio. Por otro lado, debido a las cadenas montañosas que la aíslan del resto de la 
Península, puede ser considerada una región “cerrada” en la que las importaciones y 
exportaciones de contaminantes atmosféricos son mínimas. 
En particular en Abionzo no se encuentra ninguna actividad industrial ni ninguna otra que 




2.1.3 Geología y geotecnia 
Viendo el mapa y ubicando la zona de Abionzo en él se pueden percibir dos zonas una con 
Areniscas, arcillas, calizas lacustres, conglomerados basales. Localmente calizas arenosas 
pertenecientes al Cretácico y una parte al Jurásico 
La otra zona inferior se encuentra con calizas micro cristalinas, calizas arcillosas y margas 
perteneciente al Jurásico 
2.1.4 Hidrología 
El sistema hidrológico de la zona está formado principalmente por el rio Pisueña y sus 
afluentes. Estos arroyos atraviesan algunos núcleos del municipio de Villacarriedo y 
terminan desembocando en el rio Pisueña que posteriormente desemboca en el rio Pas. 
2.1.5 Contaminación acústica 
El área de estudio se caracteriza por tener unos niveles de ruido propios de una zona rural. 
La parcela proyectada se encuentra bajo el núcleo de Abionzo por lo que se encuentra 
rodeada de parcelas rurales no teniendo una actividad comercial. Industrial o residencial 
que pueda generar gran contaminación acústica. 
2.2 Medio biológico 
Este apartado se define en qué situación se encuentra el área de estudio en lo referente a 
los factores vivos del ecosistema, es decir, la vegetación y fauna del sector, dado que 
representa una importancia esencial para el ambiente. 
2.2.1 Vegetación 
Pero la vegetación más característica de Abionzo es que se encuentra inmersa en los valles 
pasiegos en esta se puede disfrutar con, por ejemplo, un baño de bosque, es el bosque 
mixto de frondosas. Lo componen, sobre todo, hayas y robles, que se encuentran en laderas 
y pendientes suaves 
Por encima de las praderas, en zonas de mayores pendientes, se mantiene el arbolado 
autóctono. Entre éste predominan los hayedos, aunque hay también algún buen ejemplo 
de robledal, como el de Zarrizuela, en la cabecera del valle del río Rubionzo. El roble está 
acompañado, entre otras especies, de avellanos, acebos, laureles y tejos. De los hayedos 
destaca el de Aloños, denominado 'el hayal' por los lugareños. Se desarrolla en la cuenca 
alta del arroyo Junquera, siendo habituales en sus lindes los acebos, avellanos, arces y 
ráspanos. 
El mosaico vegetal del municipio de Villacarriedo se completa con algunos pinares de 
repoblación, como el que se halla en la ladera norte del puerto de la Braguía, al sur del 
municipio, compuesto por pino albar. 
2.2.2 Fauna 
En la fauna protegida por el Catálogo Regional de Especies Amenazadas de Cantabria 
podemos encontrar cangrejo de río, alimoches, desmán ibérico, pícidos, etc. Entre otra fauna, 
aparecen zorros, corzos, jabalíes, buitres, nutrias, garzas, becadas, cuco, martín pescador, 




2.3 Medio perceptual 
En cuanto al medio perceptual se puede visualizar que existen varias parcelas con pastoreo 
verde, la cantidad de población se ve aglomerada en el núcleo de Abionzo y no de horma 
heterogénea por la parte externa rural del Núcleo, específicamente en la parcela de trabajo 
se puede ver que hay buena cantidad de vegetación, con algunos pocos arboles alrededor 
de ellos que no serán interceptados por las obras que se realizarán, en cuanto a la 
topografía se puede ver que existe una pendiente suave. 
3 IDENTIFICACIÓN DE LAS ACCIONES EN FASE DE CONSTRUCCIÓN Y 
EXPLOTACIÓN  
Acciones en fase de construcción 
 Movimiento de tierras. 
 Eliminación de cobertura vegetal. 
 Transporte de material. 
 Ocupación temporal de terreno. 
 Construcción de la Obra civil. 
 Colocación de colectores y tuberías de PVC. 
 Elaboración de canales de hormigón. 
 Construcción y habilitación de accesos. 
 Elementos auxiliares (equipos, casetas, panel de control, etc). 
Acciones en fase de explotación 
 Tratamiento de las aguas residuales. 
 Vertido de las aguas residuales tratadas. 
4 IDENTIFICACIÓN DE LOS IMPACTOS 
Impactos en fase de construcción 
 Contaminación atmosférica. 
 Ruido. 
 Modificación de hábitats natural de la zona (vegetación, fauna, suelos). 
 Contaminación de aguas subterráneas por vertidos accidentales. 
 Alteración paisajística  
Durante la fase de explotación, el panorama varía, y el principal impacto tendrá su 
repercusión en el medio socio-económico, gracias al aumento de la calidad del agua y la 
garantía de los vertidos, lo que supone la finalidad del desarrollo de este tipo de obra. Se 
mencionan algunos de los impactos que podrían darse en esta situación. 
Impactos en fase de explotación 
 Ocupación de zona. 
 Ruidos por el funcionamiento de la estación depuradora. 
 Malos olores. 
 Vertido de efluente. 




 Filtraciones, accidentes y vertidos accidentales 
5 VALORACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 
Se elaborará una matriz de relación en la que se expongan las principales actuaciones 
contempladas en el proyecto con los principales factores ambientales se puede llegar a 
tener una valoración, ya que al cruzar estos elementos se obtiene la identificación de los 
puntos en los que se producirán los principales impactos indicados. 
Para la evaluación de esos impactos, se distinguirán cuatro niveles de categoría: 
Impacto ambiental compatible: Aquel cuya recuperación es inmediata tras el cese 
de la actividad, y no precisa medidas preventivas o correctoras. 
Color verde 
Impacto ambiental moderado: Aquel cuya recuperación no precisa medidas 
preventivas o correctoras intensivas, y en el que la consecución de las condiciones 
ambientales iniciales no requiere un largo espacio de tiempo. 
Color amarillo 
Impacto ambiental severo: Aquel en el que la recuperación de las condiciones del 
medio exige medidas preventivas o correctoras, y en el que, aun con esas medidas, 
aquella recuperación precisa un período de tiempo dilatado. 
Color naranja 
Impacto ambiental crítico: Aquel cuya magnitud es superior al umbral aceptable. 
Con él se produce una pérdida permanente de la calidad de las condiciones 
ambientales, sin posible recuperación, incluso con la adopción de medidas 
protectoras o correctoras. 
Color rojo 
Tabla 29. Estudio de impacto ambiental 
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Factores Tratamiento de aguas Vertido de aguas 
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6 MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS: 
Definición de medidas preventivas 
El fin es evitar o reducir el propio impacto antes de que se produzca 
Definición de medidas correctoras 
Estas medidas son las que se adoptan cuando ya se han realizado los trabajos y con la 
finalidad de regenerar el medio, reducir o anular los impactos que hayan podido darse 
A continuación, se presentarán las medidas preventivas y correctoras frente a diferentes 
impactos que pueden ocurrir frecuentemente en la construcción y/o explotación de la EDAR  
6.1 Contaminación acústica: 
Como medida preventiva se prescribe la prohibición de realizar trabajos en horario 
nocturno. 
Debido a la cercanía del núcleo de población, se comprobará que toda la maquinaria esté 
dotada de sus correspondientes silenciadores homologados 
La incorporación de las bombas que realizan la recirculación del agua en el filtro intermitente 
de arena deberán estar sujetas a la normativa correspondiente respetando la cantidad de 
ruido a emitir 
6.2 Contaminación atmosférica 
Para disminuir las emisiones de polvo durante la fase de ejecución de las obras, se 
procederá al riego con agua no potable de todas las superficies de actuación, lugares de 
acopio, accesos, caminos y pistas de obras de forma que todas estas zonas tengan el grado 
de humedad suficiente para evitar la producción de polvo. 
Estos riegos se realizarán a través de un camión cisterna, con periodicidad diaria durante 





En el transporte de áridos, arenas, y demás materiales que puedan formar emisiones de 
nubes de polvo en su trayecto en camiones, estos irán siempre cubiertos con loma tal y 
como exige la legislación vigente. 
Para cumplimiento de la legislación vigente en materia de emisión de gases y 
contaminantes a la atmósfera, se reglarán todos los motores de la maquinaria a utilizar y 
vehículos de carga. 
Se exigirá por parte del equipo de seguimiento y control, el estricto cumplimiento de lo 
establecido por la Dirección General de Tráfico en lo referente a la Inspección Técnica de 
vehículos (I.T.V.) cuidando de no sobrepasar en ningún caso la fecha límite establecida 
para cada vehículo. La actual normativa en materia de inspección técnica de vehículos 
contempla la analítica de emisiones, por lo que, para observar las emisiones de las 
máquinas, bastará con la revisión de las fichas correspondientes a la inspección de cada 
máquina para asegurar su correcto funcionamiento. 
6.3 Agua 
Se evitará en la zona cualquier tipo de vertido, tales como aceites, grasas, hormigón, tierra, 
etc., que pueda provocar la contaminación de las aguas, especialmente cuidado de verter 
aguas residuales no tratas a las aguas subterráneas. 
Se fomentará la utilización de aceites lubricantes biodegradables tanto para la maquinaria 
pesada (excavadoras, camiones, etc.) como para la maquinaria ligera. 
 Se evitarán, en la medida de lo posible, los periodos más lluviosos para la ejecución de los 
trabajos de construcción, con el fin de minimizar el riesgo de aporte de partículas al medio 
fluvial. 
Se impermeabilizarán los terrenos ocupados por las instalaciones de la obra, cuando sea 
necesario. 
6.4 Vegetación: 
Minimización de la superficie ocupada. 
Riegos periódicos de la zona de obra y de los caminos auxiliares mediante camiones 
cisternas que fijen el polvo al suelo. Esta medida se aplicará también de forma somera a la 
vegetación que se encuentre a menos de 5 metros de distancia a ambos lados de las vías 
de servicio y zonas de vertido, con el objetivo de que el polvo no elimine la actividad 
fotosintética de las plantas y estas puedan morir por este motivo. 
Utilización de maquinaria en buenas condiciones y control del estado de mantenimiento de 
la misma. 
6.5 Suelo 
Se definirá exactamente la localización de los lugares de acopio, de las instalaciones 
auxiliares y del parque de maquinaria, que deberán caracterizarse por ser: zonas de mínima 
pendiente, protegidas de riesgos de deslizamiento, de inundación y de arrastres por efecto 




Se procederá a la retirada y conservación (en buenas condiciones) de la capa de suelo fértil 
que pueda generarse en las zonas de movimientos de tierra para su posterior utilización en 
las labores de restauración, revegetación o acondicionamiento paisajístico previstas. 
La maquinaria que se vaya a utilizar durante la ejecución de las obras será revisada, con 
objeto de evitar pérdidas de lubricantes, combustibles, etc., que puedan suponer un 
problema para el medio.  
Los suelos degradados y compactados serán reacondicionados convenientemente. 
Se realizará una adecuada gestión de residuos con entrega a Gestor Autorizado 
cumpliendo la legislación vigente. 
A la hora de reutilizar la tierra, se repartirá considerando prioritarios los taludes más visibles 
y zonas próximas a cursos fluviales. 
6.5 Fauna 
 Prevención de molestias por ruido. 
 Revegetación de las obras. 
 Gestión de residuos 
 Se realizará una adecuada gestión de residuos mediante Gestor Autorizado, 
cumpliendo la legislación vigente. 
6.6 Gestión de residuos 
Se realizará una adecuada gestión de residuos mediante Gestor Autorizado, cumpliendo la 
legislación vigente. 
6.7 Olores 
En el Tanque Imhoff puede existir cierta producción de olores para lo que se recomienda 
que la cámara de aire por encima del nivel de agua vaya conectada por tubería a un biofiltro 
de tratamiento de gases para oxidar el metano (CH4) y el anhídrido sulfhídrico SH2. Con lo 
que se reducirá la emisión de gases de efecto invernadero como el metano y los gases 
olorosos como anhídrido sulfhídrico. 
7 PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 
Programa de vigilancia ambiental 
Para garantizar el cumplimiento de las medidas preventivas y correctoras propuestas se 
define, en este apartado, un Programa de Vigilancia Ambiental cuya finalidad básica es el 
seguimiento y control de los aspectos ambientales del proyecto. 
Este Programa se diseña de forma que sirva para comprobar la respuesta prevista de las 
medidas preventivas y correctoras, y para detectar y corregir diferentes alteraciones que no 
hayan podido preverse en el presente estudio. Además, debe permitir la localización y 
valoración de impactos difícilmente cuantificables o previsibles en la fase de proyecto, 
pudiendo proponer nuevas medidas en el caso de que las existentes no sean suficientes. 
Si fuese necesario, se redactarán informes de vigilancia y seguimiento ambiental, en los 




obras, los resultados obtenidos en la aplicación de las medidas propuestas y en su caso, 
los problemas detectados, siendo de gran importancia reflejar los impactos o incidencias no 
previstos, para así poder actuar en consecuencia. 
Durante la fase de construcción se realizará un control continuo de la obra, de manera que 
se garantice que ésta se realiza de acuerdo con lo indicado en el apartado de medidas 
preventivas y correctoras. A continuación, se exponen las actuaciones de control a llevar a 
cabo en función del factor ambiental o aspecto al que se dirigen. 
7.1. Replanteo 
Durante el replanteo se delimitarán las distintas áreas de actuación y se comprobará que 
las vías de acceso existentes permiten compatibilizar los usos que se vienen dando hasta 
la fecha y soportar el paso de la maquinaria. Para ello se observará, controlará y vigilará: 
 Si se producen cambios debidos a variaciones en la ubicación de las distintas 
infraestructuras en cuyo caso se hará una valoración ambiental de los mismos. 
 Las superficies ocupadas por la infraestructura y elementos auxiliares. 
 Si es necesario proceder a la corrección de las anomalías detectadas (restauración 
de superficies afectadas no previstas). 
7.2. Control de la señalización de obras 
Se controlará que las instalaciones auxiliares se ubiquen en las zonas apropiadas. 
Previamente al comienzo de los trabajos de construcción se balizarán convenientemente la 
zona de obras y se realizará un seguimiento de dicho balizamiento con el fin de garantizar 
que todos los trabajos se realizan dentro de las zonas previstas. 
7.3. Control del movimiento de maquinaria 
De forma paralela al acta de replanteo de las obras, se delimitarán las áreas de movimiento 
de maquinaria, acotándolas si fuera necesario. Se controlará de forma exhaustiva el respeto 
a dichas áreas y, sobre todo, en las zonas que sean más sensibles. 
7.4. Control del despeje y desbroce del terreno 
Se vigilará que el despeje y desbroce del terreno se encuentro dentro del límite de las zonas 
comprendidas estrictamente dentro de los límites de las distintas actuaciones. 
Los materiales extraídos que no vayan a ser aprovechados como los residuos vegetales o 
las tierras que no se utilizarán para terraplenes o como material de relleno serán 
gestionados conforme a su naturaleza.  
7.5. Control de retirada, acopio y conservación de suelos y tierra vegetal 
Se vigilará y comprobará el cumplimiento de las características morfológicas y de 
conservación de los acopios de suelo y tierra vegetal. Además, se verificará que el 
contenido de humedad sea el adecuado y suficiente para mantener en buen estado de 
conservación de esta tierra, realizando al menos un riego a la semana si ésta transcurre sin 




Se comprobará que las zonas de acopio sean las apropiadas: zonas de mínima pendiente, 
protegidas de riesgos de deslizamiento, de inundación y de arrastres por efecto de la lluvia, 
y protegidas de zonas de paso de maquinaria. 
7.6. Control de la calidad del aire 
En lo referente al control y vigilancia de los niveles de polvo en suspensión, se adoptarán 
las medidas necesarias para la reducción de los polvos al mínimo, como se ha dicho 
anteriormente se encuentran la aplicación local de riegos de las distintas zonas en que se 
realicen movimientos de tierras y se circule con frecuencia, especialmente en los periodos 
más secos (época estival). El control de la emisión de gases de combustión y el nivel sonoro 
de la maquinaria se realizará mediante control documental de la maquinaria empleada en 
la obra. 
Según lo anterior se realizarán los siguientes controles: 
 Inspección visual periódica para detectar la presencia de polvo en suspensión y la 
posible acumulación de partículas en la vegetación y otros elementos cercanos. 
 Inspección visual de la circulación de la maquinaria para comprobar que circula por 
los itinerarios previstos y se respetan las velocidades máximas señalizadas en la 
obra. 
 Constatación de la limpieza de las zonas de tránsito de camiones y de la presencia 
de mallas anti polvo o lonas cubriendo el transporte de materiales excedentes de 
las excavaciones, tierras y otros materiales que puedan provocar dispersión de 
polvo o partículas. 
 Comprobación de que la maquinaria ha pasado la correspondiente inspección 
técnica de vehículos y que dispone del marcado CE para garantizar que las 
emisiones atmosféricas están dentro de los límites exigibles. 
 Realización de una conducción eficiente, apagando los motores de la maquinaria 
cuando no se esté utilizando para reducir las emisiones de gases contaminantes. 
7.7. Control de la contaminación acústica 
Su objetivo es garantizar que los niveles acústicos causados por las obras no repercutan 
negativamente en la calidad de vida de la población humana ni causen afecciones 
significativas a la fauna. Las afecciones por este suceso serán a personas y fauna. 
Para ello, se realizarán los siguientes controles: 
 Si fuese necesario, se realizarán mediciones acústicas en los lugares más sensibles 
desde un punto de vista ambiental 
 Verificar el correcto estado de la maquinaria ejecutante de las obras en lo referente 
al ruido emitido cada una. 
 Se partirá de la realización de un control de los niveles acústicos de la maquinaria, 
mediante una identificación del tipo de máquina, así como del campo acústico que 
origine en las condiciones normales de trabajo. En caso de detectarse una emisión 
acústica elevada en una determinada máquina, se procederá a realizar una analítica 
del ruido emitido por ella según los métodos, criterios y condiciones establecidas en 





7.8. Control de la protección del suelo 
Se controlará que el acceso e instalación de los distintos elementos de la obra se ejecute 
en las condiciones que se establecen en las medidas ambientales y que no se afecten 
terrenos no previstos. 
Se comprobará que no se producen afecciones por contaminación por derrames de fugas 
de aceites, disolventes, pinturas, o en la ejecución de aguas residuales. 
Se vigilará y comprobará que se cumplen las condiciones de conservación y mantenimiento 
del suelo propuesto en las medidas correctoras. 
7.9. Control de la protección de las aguas 
Se verificará que se han tomado las medidas preventivas indicadas anteriormente para 
evitar o al menos reducir, en la medida de lo posible, las afecciones a la calidad de las 
aguas de la zona de actuación. 
Se vigilará que las aguas de escorrentía procedentes de las distintas áreas de construcción 
no causen enlodamiento ni arrastren cargas considerables de partículas en suspensión. 
Se comprobará que la ejecución de las obras se realiza prestando especial atención a la 
calidad de las aguas del área del proyecto. 
Se realizarán inspecciones visuales de la zona, verificando que no se producen afecciones 
a las aguas. 
Cualquier vertido que se realice, ya sea al medio natural o a la red existente, deberá contar 
con la autorización correspondiente. 
7.10. Control de la vegetación 
Se vigilará el estricto cumplimiento de las indicaciones y de las medidas correctoras 
propuestas para prevenir, corregir y mitigar los efectos sobre la vegetación. Para ello se 
efectuarán las siguientes labores: 
 Inspección visual de las comunidades vegetales de los alrededores de la obra en la 
que se verá si existe alguna afección y se comprobará su estado general. 
 Verificar el adecuado balizamiento de la zona de obras y de las especies vegetales 
más sensibles (si fuese necesario). 
 Controlar la ejecución de los trabajos, especialmente durante el despeje y desbroce 
y el movimiento de tierras, para evitar afecciones innecesarias a la vegetación 
presente en la zona. 
 Observar la presencia de residuos o de acumulaciones excesivas de polvo sobre la 
vegetación. 
 Puesta en práctica de todo tipo de medidas preventivas contra incendios, así como 
de la presencia a pie de obra de un camión cuba o similar para extinguir cualquier 







7.11. Control de la fauna 
Se vigilará el estricto cumplimiento de las indicaciones y de las medidas correctoras 
propuestas para prevenir, corregir y mitigar los efectos sobre la fauna. Para ello se 
realizarán los siguientes controles: 
 Confirmar que los trabajos se realizan fuera de las épocas más sensibles para las 
especies presentes en la zona de actuación. 
 Realizar un seguimiento de la zona de actuación, observando si existen refugios, 
nidos o madrigueras de especies sensibles ocupadas y/o de ejemplares faunísticos 
que deban ser protegidos y/o trasladados a lugares más propicios, en cuyo caso se 
avisará al organismo correspondiente para conocer la forma de actuación. 
7.12. Control de gestión de residuos 
Se vigilará que la gestión de los residuos generados durante las obras se realice conforme 
a lo especificado en las medidas establecidas al efecto. Concretamente se efectuarán los 
siguientes controles: 
 Revisión de la documentación relativa a las retiradas de los diferentes residuos 
 Inspección visual de todos los espacios/contenedores destinados a la localización 
de los residuos para comprobar: 
o Que se encuentran en condiciones adecuadas para su correcta utilización, 
sin fugas ni derrames. 
o Su adecuación a las medidas establecidas en la legislación (etiquetado, 
segregación correcta, protección, etc.). 
o Presencia de todos los contenedores necesarios y estado de conservación 
(nivel de llenado, deterioros, etc.). 
o Correcta separación de residuos. 
o Frecuencia de retiradas. 











































Anejo n°16 Seguridad y salud 
Sin ánimo de exponer aquí exhaustivamente toda la normativa que entra en vigor y puede 
afectar la seguridad y salud de las obras de construcción, se recopilan a continuación las 
más sobrecalientes 
Cabe destacar que se debe tener en cuenta además de la normativa citada las que 
afectando a los trabajadores se encuentren en vigor actualmente y no están enumeradas 
en este anejo y también tomar en cuenta las que pueden ser promulgadas hasta la 
finalización de los trabajos  
 Ley 13/1995, de 18 de mayo, de Contratos del Estado, (B.O.E. nº 119 de 19 de mayo 
de 1995). 
 Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. de 9 de marzo de 
1971 B.O.E. de los días 16 y 17 de marzo de 1971) con las subsiguientes 
modificaciones. 
 Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevención de Riesgos Laborales 
 Real Decreto 39/1997 Reglamento para los servicios de prevención de Riesgos 
Laborales 
 Real Decreto 773/1997 sobre Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas 
a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. 
 Real Decreto 1215/1997 sobre Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud 
relativas a la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo 
 Real Decreto 1627/1997 sobre Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las 
obras de construcción. 
 Ley de Contratos de trabajo y disposiciones vigentes que regulen las relaciones 
patrono y obrero. 
 Estatuto de los trabajadores. Ley de 23 de marzo de 1995 (B.O.E. nº 75 de 29 de 
marzo) 
 Ordenanza de trabajo de la construcción, vidrio y cerámica (O.M. de 28 de agosto 
de 1970 B.O.E. de los días 5, 7, 8 y 9 de septiembre de 1970). 
 Reglamento del Ministerio de Industria para Instalaciones de Baja Tensión. Decreto 
2413/1973 de 20 de septiembre (B.O.E. nº 242 de octubre del 1973).  
 Instrucciones Complementarias O.M. de 31 de octubre de 1973 (B.O.E. nº 310 de 
27 de diciembre de 1973). 
1 OBJETIVO DEL ESTUDIO 
El objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud es la definición y valoración de las 
medidas y actividades, relativas a la prevención de riesgos laborales y profesionales, que 
deben contemplarse durante la ejecución de las obras a realizar para el proyecto de EDAR 
en el Municipio Villacarriedo, particularmente en el núcleo de Abionzo. 
Su objetivo fundamental es la prevención de los riesgos que pueden existir en todo trabajo 
peligroso en la industria de la construcción, y que puedan generar algún tipo de daño. 
Para ello será necesario establecer medidas que se van aplicando a lo largo de las 




los accidentes laborales y en el peor de los casos disminuir la cantidad de accidentes o la 
gravedad de estos. 
Para poder llevar a cabo las medidas es necesario conocer los riesgos que existen bajo 
cada proceso constructivo y en la manera de realizar las actividades de forma que no se 
produzca un riesgo a los trabajadores. 
Por lo tanto, este estudio servirá para realizar una valoración de las actividades a realizar y 
de los medios necesarios a implantar por el Contratista de las Obras para evitar accidentes 
y resguardar la seguridad y salud de los trabajadores. 
2 DESCRIPCION DE LAS OBRAS 
El diseño de la EDAR contempla un tren de tratamiento de: 
Obra de llegada + Desbaste + Tratamiento primario + Tratamiento secundario  
Las obras contenidas en la alternativa seleccionada para el proyecto de depuración de 
aguas residuales de Abionzo comprende las siguientes actuaciones: 
 Intercepción de tubería de saneamiento: se interceptará la tubería actual de 
saneamiento donde se realiza un vertido incontrolado a una sima, se colocará una 
arqueta de 1x1x1m como llegada de las aguas residuales 
 Desbaste: se ha incorporado un desbaste manual pequeño después de la arqueta 
de llegada y antes del aliviadero, para la separación de todo el material grueso que 
posteriormente pueda afectar a la EDAR. 
 Aliviadero: se dispondrá un aliviadero para el desvío de las aguas pluviales que 
excedan la capacidad del tren de tratamiento. 
 Tratamiento primario: como tratamiento primario se dispondrá de un Tanque 
Imhoff capaz de depurar un caudal máximo de 276,48m³ las medidas del tanque 
Imhoff son aproximadamente de 90 m³, este será elaborado in situ por lo que habrá 
que realizar un movimiento de tierras para poder excavar esta cantidad de volumen 
 Tratamiento secundario: para el tratamiento secundario se ha provisto de un filtro 
intermitente de arena el que actúa con recirculación, por ende, antes de la llegada 
el agua al filtro se dispondrá de una cámara de dosificación de 60 m³ la cual 
dispondrá dos bombas para impulsar el agua tratada al filtro intermitente de arena y 
posterior al filtro habrá una cámara de recirculación para poder inyectar nuevamente 
el agua residual a la red de dosificación y también evacuar el agua a una sima. 
 
El material filtrante será una capa de 80cm de arena de 3 mm con una uniformidad 
<2,5 y bajo esta habrá una capa de grava de 10mm en la parte inferior se dispondrá 
una lámina PEAD de 1,5mm para la impermeabilización del filtro, con la que se 
dispondrá de geotextil de 300gr/m² por ambas caras, es decir, en la parte superior 
e inferior de la lámina PEAD.  
 
Las dimensiones del filtro son de 13,2 metros de largo y 18,6 metros de ancho 
obteniendo una superficie de 208m² 
El filtro intermitente se dispondrá en la superficie sin la necesidad de realizar una 




 Cierre perimetral: se ha previsto un cerco con malla de simple torsión y una puerta 
de acceso, el cerco abarcara todo el perímetro de la EDAR 
 Implantación de servicios: para un buen funcionamiento de la EDAR será 
necesario dotar el recinto con energía eléctrica, dicha energía se abastecerá desde 
un poste eléctrico cercano hasta el recinto de la EDAR, por lo que se colocará un 
cuadro de mando y maniobra en el recinto. También se ha previsto dotar a la zona 
de la EDAR con una red de agua potable, por lo que se construirá una acometida 
de agua potable desde la red de general de abastecimiento de Abionzo. 
Las principales actividades son: 
 Movimiento de tierras. 
 Elaboración de canales. 
 Montaje de tuberías. 
 Realización de cimentaciones y estructuras de obra civil. 
 Realización de las labores de albañilería como cercos, terminaciones e instalaciones 
auxiliares (electricidad, fontanería, etc.). 
 Montaje de los equipos electromecánicos (bombas, cuadro de mando, 
caudalimetros, etc.). 
3 IDENTIFICACION DE RIESGOS Y SUS MEDIDAS PEVENTIVAS 
3.1 Despeje y desbroce 
Riesgos: 
 Caídas al mismo y distinto nivel. 
 Caídas de objetos. 




 Contactos eléctricos directos/indirectos. 
 Sobreesfuerzos. 
 Vibraciones. 
 Cortes con la utilización de herramientas o maquinaria. 
 Proyecciones de partículas. 
 Animales y/o parásitos. 
 Vuelco de maquinaria. 
 Atropellos y golpes por maquinaria. 
3.2 Medidas preventivas: 
Durante el desbroce, las zonas en las que puedan producirse desprendimientos de rocas, 
árboles o arbustos con raíces descarnadas sobre máquinas o vehículos, deberán ser 
señalizadas y protegidas convenientemente. Los árboles, postes o elementos inestables 
deberán apuntalarse adecuadamente. 
Se procederá a regar las zonas de trabajo que puedan originar polvareda sobre todo prestar 




Siempre que existan interferencias entre los trabajos de desbroce y las zonas de circulación 
de peatones, máquinas o vehículos, se ordenarán y controlarán mediante personal auxiliar 
debidamente adiestrado, que vigile y dirija sus movimientos con cautela y responsabilidad. 
Se comprobarán los faros, luces de posición, intermitentes y luces de stop de la maquinaria 
utilizada para el desbroce y limpieza del lugar. 
Utilización de zapatos de seguridad, cascos y guantes, en general se debe utilizar la ropa 
adecuada para la actividad realizada. 
3.3 Excavación a cielo abierto 
Riesgos: 
 Caídas al mismo y a distinto nivel. 
 Caídas de objetos. 
 Desprendimiento de material. 
 Caídas al interior de la excavación. 
 Choques y golpes contra objetos y maquinaria. 




 Cortes en general. 
 Proyecciones de partículas. 
 Hallazgo de animales y/o parásitos. 
 Atropellos, golpes, vuelcos. alcances y colisiones por maquinaria. 
 Condiciones meteorológicas adversas. 




Utilización de zapatos de seguridad, cascos y guantes, en general se debe utilizar la ropa 
adecuada para la actividad realizada. 
3.4 Excavaciones de zanjas 
Riesgos: 
 Caídas al mismo y a distinto nivel. 
 Caídas de objetos. 
 Desprendimiento de material. 
 Caídas al interior de la zanja. 
 Choques y golpes contra objetos. 







 Cortes en general. 
 Proyecciones de partículas. 
 Hallazgo de animales y/o parásitos. 
 Atropellos, golpes, vuelcos. alcances y colisiones por maquinaria. 
 Condiciones meteorológicas adversas. 




Señalizar o proteger los bordes de la excavación 
No se permitirá acopiar materiales a menos de 2 m de los bordes, ya que podrían provocar 
desprendimientos por sobrecarga. En los casos en los que se detecte alguna posibilidad de 
derrumbamientos o de desprendimientos, se procederá reforzar los bordes de la 
excavación. 
En zanjas de profundidad igual o superior a 2 m, se protegerán los bordes de coronación 
con una barandilla de seguridad de 90 cm de altura mínima, provista de pasamanos, listón 
intermedio y rodapié, situada a 2 m como mínimo del borde. 
Las zanjas se inspeccionarán diariamente, antes de comenzar los trabajos. 
Se establecerá un código de señales acústicas para ordenar la salida de las zanjas en caso 
de peligro 
Utilización de mascarillas con filtros y gafas y el uso de protectores auditivos. 
Utilización de zapatos de seguridad, cascos y guantes, en general se debe utilizar la ropa 
adecuada para la actividad realizada. 
3.4 Relleno de tierra y terraplenes 
Riesgos: 
 Caídas de personas a distinto o mismo nivel. 
 Vuelcos de la maquinaria. 
 Atropellos. 





Todos los vehículos empleados para las operaciones de relleno y compactación estarán 
dotados de bocina automática de marcha atrás. 
Los vehículos de compactación y apisonado estarán provistos de cabina de protección 




Deben cumplirse las medidas preventivas correspondientes a las máquinas y equipos de 
trabajo utilizados en estas operaciones. 
La maquinaria y vehículos alquilados o subcontratados serán revisados antes de comenzar 
a trabajar en la obra en todos los elementos de seguridad, exigiéndose al día el libro de 
mantenimiento y el certificado que acredite su revisión por un taller cualificado. 
La circulación de vehículos se realizará a un máximo de aproximación al borde de la 
excavación no superior a los 3 m para vehículos ligeros y de 4 metros para los pesados. 
Los caminos de circulación interna de la obra se conservarán cubriendo baches, eliminando 
blandones y compactando mediante escorias o zahorras. 
Está prohibido trabajar o permanecer observando las maniobras dentro del radio de acción 
de la cuchara de una máquina para el extendido de las tierras vertidas en el relleno. 
Se prohíbe la marcha hacia atrás de los camiones con la caja levantada o durante la 
maniobra de descenso de la caja tras el vertido de tierras, en especial en presencia de 
tendidos eléctricos aéreos. 
Se prohíbe sobrepasar el tope de carga máxima especificado para cada vehículo. 
Se prohíbe que los vehículos transporten personal fuera de la cabina de conducción y en 
número superior a los asientos existentes. 
Está previsto regar con frecuencia los tajos, caminos y cajas de los camiones para evitar 
polvaredas. 
Cada equipo de carga para rellenos será dirigido por un jefe de equipo que coordinará las 
maniobras. 
Está previsto instalar en el borde de las zanjas sólidos topes de limitación de recorrido para 
el vertido en retroceso. 
Se prohíbe la permanencia de personas en un diámetro no inferior a los 5 m del entorno de 
las compactadoras y apisonadoras en funcionamiento. 
3.5 Colocación de tuberías 
Riesgos: 
 Caídas a distinto nivel. 
 Caídas de vehículos. 
 Lesiones en extremidades superiores o inferiores. 
 Lesiones oculares. 
 Golpes con máquinas y tubos. 
 Cortes con máquinas y tubos 
Medidas preventivas: 
Los tubos se acopiarán colocando cuñas que impidan su rodadura. 




Para acceder y salir de las zanjas se utilizarán escaleras metálicas. 
Los elementos de puesta en obra de los tubos, estarán diseñados de modo que no pueda 
producirse su caída o deslizamiento y estarán calculados para soportar los esfuerzos a los 
que puedan verse sometidos. 
Durante la puesta en obra de los tubos no permanecerá ninguna persona en la zona de 
posible caída. 
Se deben utilizar los implementos de seguridad básicos como guantes, lentes y zapatos de 
seguridad. 
3.6 Obras de hormigón 
Riesgos: 
 Caídas al mismo y a distinto nivel. 
 Choques y golpes contra objetos. 
 Atrapamientos o aplastamientos. 
 Polvo. 
 Ruido. 
 Cortes en general. 
 Proyecciones de partículas. 
 Condiciones meteorológicas adversas. 
 Sobreesfuerzos. 
 Dermatitis de contacto. 
 Derivados del uso de medios auxiliares 
Medidas preventivas: 
Se instalarán topes al final del recorrido de los camiones que van a hormigonar para evitar 
posibles vuelcos. 
Se prohíbe acercar las ruedas de los camiones hormigonera a menos de 2 m del borde de 
la excavación. 
Antes del inicio del vertido de hormigón, el Capataz, Encargado o Vigilante de Seguridad 
revisará el buen estado de seguridad de las entibaciones y de los encofrados. 
Durante las operaciones de hormigonado será obligatorio el uso de gafas anti proyecciones, 
de guantes zapatos de seguridad y casco. 
Además, de cara al vertido del propio hormigón, se podrían destacar algunas medidas más: 
 Previamente al inicio del vertido del hormigón de la cuba del camión hormigonera, 
se instalarán calzos antideslizantes en dos de las ruedas traseras. 
 Queda prohibido situarse detrás de los camiones hormigonera durante las 
maniobras de retroceso. Estas maniobras serán dirigidas desde fuera del vehículo 
por uno de los trabajadores. 
 Queda prohibido situarse en el lugar de hormigonado hasta que el camión 




 Se prohíbe el cambio de posición del camión hormigonera al mismo tiempo que se 







 Proyección de partículas. 
 Sobreesfuerzos. 
 Explosiones e incendios. 
 Condiciones meteorológicas adversas 
 Cortes y heridas en manos y pies por manejo de redondos de acero.  
 Aplastamiento, o golpes, durante las operaciones de carga y descarga de paquetes 
de fierro.  
 Tropiezos y torceduras al caminar sobre las armaduras.  
 Los derivados de las eventuales roturas de redondos de acero durante el estirado y 
doblado.  
 Caídas al mismo y distinto nivel.  
 
Medidas preventivas: 
Se habilitará en obra un espacio dedicado al acopio clasificado de los redondos de ferralla, 
próximo al lugar de montaje de las armaduras. 
Los paquetes de redondos se almacenarán en posición horizontal sobre durmientes de 
madera. 
El transporte aéreo de paquetes de armadura mediante grúa se ejecutará suspendiendo la 
carga de dos puntos separados, mediante eslingas. 
Los desperdicios o recortes se recogerán acopiándolos en un lugar determinado, para su 
posterior carga y retirada a vertedero. 
Se efectuará un barrido periódico de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al lugar 
de trabajo. 
Las maniobras de ubicación “in situ” de ferralla montada se guiarán mediante un equipo de 
tres hombres: dos guiarán mediante sogas en dos direcciones la pieza a situar, siguiendo 
las instrucciones del tercero, que procederá manualmente a efectuar las correcciones del 
aplomado. 
Se detendrá toda actividad que este bajo la grúa al momento de transporte aéreo de 




3.8 Trabajo de encofrado y desencofrado 
Riesgos: 
 Caída de personas al mismo y distinto nivel. 
 Caída de placas, tablas o tableros del encofrado durante el encofrado y 
desencofrado. 
 Desprendimientos por realizar un mal acopio de placas, tablas, tableros del 
encofrado o alguna parte que conforme estos. 
 Atrapamientos, aplastamientos y golpes en manos durante la colocación o clavazón 
del encofrado. 
 Cortes y o lesiones en las extremidades superiores e inferiores. 
Medidas preventivas: 
El personal que realice estos trabajos estará acreditado como “carpintero encofrador”. 
Se eliminarán todos los restos de materiales después de su uso: clavos, retales, puntas. 
Se empleará un cinturón portaherramientas. 
Material debe estar perfectamente apilado. 
Nunca se utilizará un encofrado como plataforma de tránsito y/o trabajo, salvo que esté 
debidamente protegido. 
Acceso mediante escaleras de mano, nunca debe ser por el propio encofrado. 
El descenso de los materiales se realizará por medios mecánicos o materiales, nunca por 
caída libre 
3.9 Izado de cargas 
Riesgos: 
 Caída de material. 
 Desprendimientos por mal acopio de material. 
 Atrapamientos, aplastamientos y golpes en manos durante la durante la operación 
de descarga. 
 Cortes y o lesiones en general. 
Medidas preventivas: 
Uso de los E.P.I.´s necesarios (cascos, calzado de seguridad, guantes, etc.). 
Se revisarán antes de iniciar los trabajos, todos los elementos que van a ser sometidos a 
esfuerzos, comprobando que estén en correcto estado y que su resistencia nominal es 
mayor que la carga a levantar 
iniciar la maniobra, la forma correcta de sujetar la carga. Prohibición de que circule personal 
dentro del radio de acción de las máquinas cuando estén en funcionamiento. Asimismo, 




Si hay alguna línea eléctrica en las cercanías del lugar en el que se realiza la maniobra, se 
desconectará si es posible mientras se realiza la maniobra; si no es posible, se vigilará que 
se respeten las distancias de seguridad marcadas por el nivel de tensión 
4 PROTECCIONES COLECTIVAS 
Protecciones en señalización general 
 Señales normalizadas de tráfico, señales de obligatoriedad de uso. 
 Elementos de seguridad personal como casco, arnés antiácido, gafas, mascarilla, 
protectores auditivos, calzado de seguridad y guantes. 
 Señales de prohibido el paso a toda persona ajena a la obra. 
 Señales informativas de localización de instalaciones. 
 Debe preverse una señal de emergencia y alarma. 
Protecciones colectivas en trabajos preliminares 
 Las zonas de trabajo estarán limpias y ordenadas. 
 Los accesos estarán acondicionados y señalizados. 
 Barandillas rígidas en bordes de tajos a desnivel. 
 Escaleras fijas para el acceso de personal. 
Protecciones colectivas en excavaciones 
 Se dispondrán vallas de cerramiento y contención en bordes de vaciados, cinta de 
balizamiento y señales indicativas de riesgo de caída a distinto nivel. 
 Saneamiento de taludes para evitar desprendimientos. 
 Topes para vehículos en zonas de vertido. 
Protección eléctrica 
 Conductores de protección y picas. 
 Interruptores diferenciales de 300mA para fuerza y 30mA para alumbrado. 
Protección contra incendios 
 Se utilizarán extintores homologados. 
 Se dispondrá de los extintores necesarios según el tipo de trabajo que se realice. 
5 PROTECCIONES INDIVIDUALES 
Protección de la cabeza 
 Cascos para todas las personas que participan en la obra. 
 Gafas contra impactos. 
 Filtros para mascarillas. 
 Protectores auditivos. 
 Pantalla protección soldadura. 
 Mascarilla anti polvo. 
 Pantalla contra proyección de partículas. 




 Arnés antiácido. 
 Monos o buzos. 
 Trajes de agua. 
 Cinturones anti vibratorios. 
 Chaleco reflectante. 
 Mandil de cuero para soldador. 
 Manguitos de cuero para soldador. 
 Cinturón de seguridad. 
Protección de extremidades superiores 
 Guantes de goma para trabajar con el hormigón. 
 Guantes de cuero y anti corte para manejo de materiales y objetos. 
 Guantes para soldador. 
Protección de extremidades inferiores 
 Calzado de seguridad. 
 Botas de agua. 
 Polainas para soldador. 
6 INSTALACIONES Y MAQUINARIA 
Maquinaria a emplear 
La maquinaria que al menos el contratista pondrá a disposición de la obra será: 
 Retroexcavadoras. 
 Compactadoras. 
 Camiones de movimiento de tierras. 
 Camiones grúas. 
Medios auxiliares 
 Andamios metálicos. 
 Escaleras de mano. 
 Caballetes 
 Herramientas manuales. 
7 SEÑALIZACIONES  
La prevención diseñada, para mejorar su eficacia, requiere el empleo del listado de 
señalización presentado en este apartado. 
Señalización de los riesgos del trabajo. 
Como complemento de la protección colectiva y de los equipos de protección individual 
previstos, se decide el empleo de una señalización normalizada, que recuerde en todo 
momento los riesgos existentes a todos los que trabajan en la obra. El Pliego de 
Condiciones define lo necesario para el uso de esta señalización, que figura en el listado 




 Riesgo en el trabajo: advertencia de peligro indeterminado. Tamaño pequeño. 
 Riesgo en el trabajo: advertencia del riesgo eléctrico. Tamaño pequeño. 
 Riesgo en el trabajo: prohibido el paso a peatones. Tamaño pequeño. 
 Riesgo en el trabajo: prohibido fumar. Tamaño pequeño. 
 Riesgo en el trabajo: protección obligatoria de la cabeza. Tamaño pequeño. 
 Riesgo en el trabajo: protección obligatoria de los pies. Tamaño pequeño. 
 Riesgo en el trabajo: protección obligatoria de la vista. Tamaño pequeño. 
 Señal de salvamento: localización de primeros auxilios. Tamaño pequeño. 
Señalización vial. 
Los trabajos a realizar originan riesgos importantes para los trabajadores de la obra, por la 
presencia o vecindad del tráfico rodado. En consecuencia, es necesario instalar la oportuna 
señalización vial, que organice la circulación de vehículos de la forma más segura posible. 
El Pliego de Condiciones define lo necesario para el uso de esta señalización, en 
combinación con las mediciones de este Estudio de Seguridad y Salud. 
La señalización elegida es la del listado que se ofrece a continuación, a modo informativo. 
 Señal vial: cono de balizamiento TB-6. 
 Señal vial (manual): disco de stop o paso prohibido. TM-3. 
 Señal vial: entrada prohibida. TR-101, 90 cm de diámetro. 
 Señal vial: triangular de peligro TP-18, en obras, 90 cm de lado. 
 
8 INSTALACIONES PROVICIONALES PARA TRABAJADORES 
Las instalaciones provisionales para los trabajadores se alojarán en el interior de módulos 
metálicos prefabricados, comercializados en chapa emparedada con aislante térmico y 
acústico. 
Se montarán sobre una cimentación ligera de hormigón. El pliego de condiciones, los planos 
y las mediciones aclaran las características técnicas de estos módulos metálicos, que son 
elegidos como consecuencia de su temporalidad y espacio disponible. Deben retirarse al 
finalizar la obra. 
Las instalaciones de higiene y bienestar previstas para la obra constarán de: 
 Vestuarios, con armarios y taquillas con cerradura para cada uno de los 
trabajadores, y bancos. 
 Aseos: 
 2 lavamanos por cada 15 trabajadores. 
 1 inodoro por cada 15 trabajadores. 
 2 duchas por cada 15 trabajadores. 
 Instalaciones de agua fría y caliente con un calentador de 50 litros por cada 30 
trabajadores. 





 Comedor: si hay trabajadores que comen en la obra, se dispondrá de un recinto 
iluminado, ventilado y aclimatado de manera adecuada y con la superficie 
necesaria para contener las mesas, sillas o bancos, el fregadero y el calienta-
comidas. 
Además, todos los elementos estarán en perfectas condiciones y se mantendrán todas las 
instalaciones en perfecto estado de limpieza, destinándose a un personal para la realización 
de estas tareas. 
9 ASISTENCIA MEDICA 
Medicina preventiva y primeros auxilios. 
En la obra se dispondrá de un botiquín dotado de material adecuado requerido por las 
ordenanzas. 
Asistencia a los accidentados. 
Se informará a la obra del emplazamiento de los diferentes servicios médicos (servicios 
propios, mutuas patronales, mutualidades laborales, ambulatorios, etc.), donde deben 
trasladarse a los accidentados para su rápido y efectivo tratamiento. 
Igualmente se dispondrá en la obra de una lista con los teléfonos de urgencia, ambulancias, 
taxis, etc., para garantizar un rápido transporte de los accidentados a los centros de 
asistenciales. 
A parte de las medidas anteriormente indicadas, se dispondrá en obra de, al menos, un 
vehículo para la evacuación de los accidentados. 
Reconocimiento médico. 
Todo el personal que empiece a trabajar en la obra deberá pasar un reconocimiento previo 
al trabajo, y que será repetido en el periodo de un año. 
Teléfonos de emergencia: 
- Bomberos: 080 y 988 411 451 
- Policía: 091 
- Guardia Civil: 062 
- Protección Civil 
Ambulancias y centros asistenciales 
Barrio Sujarrera, 4, 39640 Villacarriedo, Cantabria 
10 INFORMACION Y FORMACION EN PREVENCION 
formación e información de los trabajadores en los riesgos laborales y en los métodos de 
trabajo seguro a utilizar, son fundamentales para el éxito de la prevención de los riesgos 




La EMPRESA ADJUDICATARIA, estará legalmente obligada, a formar en el método de 
trabajo seguro a todo el personal a su cargo, bien sea propio, subcontratista o trabajadores 
autónomos, de tal forma, que todos los trabajadores tendrán conocimiento de los riesgos 
propios de su actividad laboral, de las conductas a observar en determinadas maniobras, 
del uso correcto de las protecciones colectivas y del de los equipos de protección individual 
necesarios para su protección. 
Así mismo exigirá el cumplimiento de esta obligación a las empresas y autónomos que 
intervengan en esta obra. En cumplimiento de la Ley 31/1.995 de 8 de noviembre de 1.995, 
se realizarán las siguientes actividades: 
1. Tras el reconocimiento médico y a la firma del contrato: Formación e información de 
los riesgos laborales que tiene el trabajo de cada operario. 
2. Explicación a cada trabajador de la prevención diseñada en el Plan de Seguridad e 
Higiene, que le afecte directamente. 
3. Presentación a cada trabajador de la persona que controla la seguridad. 















































PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS 
1. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE FILTRO INTERMITENTE DE ARENA 
El filtro intermitente de arena que se va a construir es un filtro con recirculación, por lo que 
aparte de tener el filtro de arena se debe disponer de una cámara de recirculación con una 
bomba que cumpla tal función y el agua proveniente tiene que venir previamente por un 
tratamiento primario. 
Primero se hablará de las especificaciones técnicas del filtro intermitente y luego de la 
cámara de recirculación  
1.1. Material filtrante 
En el caso de los filtros con recirculación estos deben disponer una cama de material 
filtrante con un espesor de 0,6 m y 1,1 m, lo cual se ha escogido un 0,8 m para el diseño, 
se suelen emplear gravas lavadas, con un tamaño efectivo de 3 mm a 20 mm, con un 
coeficiente de uniformidad <2,5. El porcentaje de partículas finas que pasen a través de un 
tamiz de 0,074 mm no debe superar el 3% en peso total del material filtrante, por lo que 
diseña con un tamaño efectivo de 3 mm [27] 
1.2. Impermeabilización 
Como no se tienen datos sobre el suelo ni la permeabilidad que se encuentra en este lugar 
se opta por la impermeabilización de este se utilizará una lámina PEAD de 1,5mm la que 
será cubierta por una lámina de geotextil de 300 g/cm² tanto por la parte superior como por 
la parte inferior para evitar que se perfore por algún material del suelo 
1.3. Entrada y salida 
Habitualmente se colocan tuberías de 32 milímetros para la distribución del agua residual 
en el lecho, estas tuberías de PVC tienen una separación de 0,6 m entre sí y con orificios 
de 3 mm separados 0,6 m uno del otro. Para que los orificios no se obstruyan, estos se 
realizan en la parte superior de la tubería y también para facilitar el vaciado de estas 
tuberías uno de cada cuatro orificios se coloca en la parte inferior, estas tuberías cuentan 
con una válvula en el final que permite la limpieza de su interior mediante el vaciado de 
ellas 
Las tuberías de recogidas suelen ser de 100 mm de diámetro, estas están puestas en el 
fondo embutidas en una capa de grava que va desde los 25 a los 40 mm así evitan que los 
orificios de las tuberías de recolección se tapen. 
También es importante la implementación de tuberías de forma vertical para que sirvan 
como ventilación de la zona baja del lecho. 
Para el diseño de este filtro intermitente también se han tomado criterios como el artículo 
de “Rercirculating Media Filter Technology Assessment and Design Guidance” elaborada 





1.4. Cámara de recirculación y dosificación 
Las cámaras deben tener el volumen entre 1 y 1,5 del caudal medio que se trata, lo que 
equivale a un volumen entre 41,5 m³ y 62,2 m³ [27] 
 
 
Figura 29. Esquema de filtro intermitente de arena  
 
Figura 30. Angulo de inclinación filtro intermitente de arena 
2. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARA TANQUE IMHOFF  
Para la elaboración de estas especificaciones técnicas se realiza una lectura y un 
seguimiento de las recomendaciones que da el manual para pequeñas poblaciones junto 
con la normativa de y el plan general de Cantabria, primero se hablara del tanque Imhoff 
fabricado in situ 
En primer lugar, la geometría del tanque Imhoff debe ciertas características en su forma 
tanto in situ como prefabricado, la geometría más utilizada es circular o rectangular, para el 
caso de tanques rectangulares se aplica la relación de anchura longitud de 1:3 o a lo más 




Las paredes suelen ser de 10 cm para realizados con hormigón o de 6 mm los construidos 
con PRFV, hay que mencionar y hacer un especial hincapié en que las paredes construidas 
en hormigón como es este el caso deben llevar los aditivos correctos para asegurar la 
estanqueidad del agua dentro del tanque, factor que es muy importante para evitar 
infiltraciones en el terreno y posibles contaminaciones de aguas y también para asegurar la 
resistencia de posibles agentes contaminantes que afectan al hormigón como puede ser la 
formación de ácido sulfúrico que puede atacar a este hormigón. 
La zona de aireación debe representar al menos un 20% de la superficie, en esta zona debe 
existir un ancho mínimo de 60 cm para que cuando el estanque este vacío, puede entrar un 
hombre y realizar trabajos tanto de inspección como de mantención. 
2.1. Cámara de sedimentación 
En cuanto a las medidas geométricas, se recomienda que la cámara sea de sección en 
forma de V y la relación horizontal, vertical sea 1:1.5. 
La distancia entre los bordes debe ser de 25 cm, también uno de los lados debe proyectarse 
unos 25 cm hacia fuera para evitar que los gases y material retornen por el sedimentador. 
La velocidad ascensional que se utiliza es de 1 m/h 
Y se debe tener un tiempo de retención hidráulica de 2 horas en esta cámara 
2.2. Cámara de digestión 
El fondo de la cámara de digestión se realiza con paredes de un Angulo de 45°, también se 
deja un fondo de 40 cm para una óptima succión de los fangos  
Cuando se realizan varias configuraciones, la distancia entre equipos debe ser de 4 metros 
2.3. Entrada y salida 
La entrada y la salida del Tanque se realiza con una tubería de 100 mm, la salida se realiza 










































Coordenadas U.T.M. Huso: 30 ETRS89
ESCALA 1:4,000
 100m 0  100  200m































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































MAPA GEOL GICO DE  CANTABRIA
0 2 42000 m. 86 10 km.
Escala 1:100.000
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19 Lutitas, areniscas, conglomerados, brechas calc reas y olistolitos calc reos
     (Fm. Leba a) Calizas, calizas margosas, areniscas y lutitas (Fm. Puentelles)
   
18 Calizas blancas y calizas rojas nodulosas (Miembro Superior). Calizas oscuras,
     calizas margosas, lutitas con n dulos de chert (Miembro Inferior)
  
    
17 Calizas grises y claras. (Fm. Valdeteja). Calizas negras laminadas. (Fm. Barcaliente)
     Calizas grises y rojas con radiolaritas (Fm. Alba). Pizarras negras, liditas y calizas
     (Fm Vegamian). Calizas claras y rosadas con grandes bioclastos (Fm. Las Partillas)
16 Microconglomerados, areniscas y lutitas (Fm. Ermita). Areniscas blancas, pizarras y 
     conglomerados (Fm. Barrios)
15 Lutitas, areniscas, conglomerados y brechas calc reas, olistolitos calc reos 
     y capas de carb n (Grupos: Remo a, Campollo, Cordel...)
14 Conglomerados sil ceos
13 Lutitas, areniscas, olistolitos calc reos y capas de carb n. (Grupo Coriscao)
12 Areniscas, lutitas y olistolitos sil ceos
11 Conglomerados mixtos
10 Areniscas, lutitas y brechas calc reas (Fm. Pandetrave)
  9 Calizas y calizas brechoides. (Fms. Panda y Ves)
  8 Areniscas y lutitas
  7 Conglomerados sil ceos, areniscas y lutitas. (Fm. Curavacas)
 6 Calizas y calizas brechoides
 5 Conglomerados
 4 Areniscas y lutitas
 3 Calizas nodulosas rojas y grises con radiolaritas (Fm. Alba).
    Pizarras negras con n dulos fosfatados (Fm. Vegamian)
    Calizas y calizas margosas nodulosas (Fm. Vidrieros)
    Areniscas cuarc ticas. (Fm. Murcia)
 2 Lutitas y calizas nodulosas. (Fm. Carda o Gustalapiedra)
    Calizas y margas. (Fm. Polentinos)
    Lutitas margosas y calizas. (Fm. Abad a)
 1 Calizas y lutitas. (Fm. Lebanza)
 0 Cuarcitas con intercalaciones calc reas (Fm. Carazo)
   Lutitas y areniscas. (Fm. Arroyacas)
   Cuarcitas. (Fm. Robledo)
101 Cuarzodiorita-Granodiotita mocov toco anfibol tica
102 Cuarzogabro-Cuarzodorita
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SECTOR S. (Ebro y valle del Besaya)


















































































64 Cubetas de descalcificaci n
63 Marismas
62 Playas y dunas, playas colgadas
61 Dep sitos de ladera, glaciares y
   fluvioglaciares
60 Aluviales y terrazas
59 Calizas, calcarenitas y margas
58 Margas y arcillas calc reas
57' Calizas biocl sticas, arcillas negras, margas y areniscas. 
      (Fm. Arenas y Calizas de Dosante)
57 Arenas y microconglomerados. (Fm. de Utrillas)
56' Calizas, calizas arenosas, margas y margocalizas. 
      (Fm. Calizas de Tarriba)
56 Areniscas, lutitas rojas y conglomerados
     Intercalaciones de calizas y margas arenosas
55 Margas, areniscas, calizas y brechas calc reas
54 Margas arenosas grises. (Fm. La Acebosa)
53 Calcarenitas arenosas y dolom as. (Fm.Colombres)
52 Calcarenitas arenosas
51 Arenas conglomer ticas. Intercalaciones
   de areniscas calc reas (Fm. Hortigal)
50 Calcarenitas y calizas arenosas con 
   Alveolina y Numulites. (Fm. Estrada)
49 Calizas y dolom as
48 Dolom as y calcarenitas. (Fm. Mu orrodero) 
47 Calcarenitas, calizas arenosas y areniscas calc reas.
     (Fm. Cabo de Lata)
46 Margas y calizas arcillosas. (Fm. Margas y Calizas del Sardinero)
45 Calcarenitas con orbitolinas y margas (Fm. de Altamira)
44 Areniscas de grano fino, limos y arcillas. Calcarenitas (Fm. Bielba)
43 Areniscas y lutitas negras. Intercalaciones de calizas arenosas 
     (Fm. Valmaseda)
42 Calizas biocl sticas, calizas nodulosas, areniscas y margas. 
     (Fm. Barcenaciones)
41 Calizas micr ticas con rudistas
40 Areniscas, lutitas y margas
39 Areniscas, calizas y conglomerados. (Fm. Lunada)
38 Calizas arenosas y calizas biocl sticas con intercalaciones
     de areniscas y margas
37 Calizas con rudistas, dolom as y margas (Fm. de Reoc n)
36 Margas y calizas arcillosas. Niveles de brechas calc reas
35 Calizas con rudistas. (Fm. Calizas de Ramales)
34 Calizas, dolom as y margas
33' Calizas, calizas arenosas y margas (Fm. Calizas de Arroyo)
33 Calizas arenosas, areniscas con ostreidos y orbitolinas, 
     y calizas con Toucasia
32 Lutitas rojas, areniscas y conglomerados, lutitas negras y areniscas
     en el sector NE. (Grupo Pas)
31 Lutitas rojas, margas, areniscas, conglomerados y calizas arenosas. 
     (Grupo Cabu rniga)
30 Calizas y margas
29 Margas y margocalizas
28 Calizas grises
27 Calizas grises, dolom as y carniolas
26 Dolom as y calizas grises
25 Calizas y dolom as grises. Calizas de algas
24 Ofitas
23 Arcillas varioladas y yesos
22 Areniscas, conglomerados y lutitas
21 Areniscas, conglomerados y lutitas
20 Lutitas rojas, areniscas y conglomerados. Niveles de vulcanitas
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CONTACTO DISCORDANTE CONTACTO MECANICO
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Contacto concordante Contacto concordante supuesto
Contacto discordante Contacto mecánico
Falla conocida Falla supuesta
Falla con indicación de hundimiento Falla inversa
Cabalgamiento conocido Cabalgamiento supuesto
Diapiro Corrimiento
Anticlinal Anticlinal supuesto
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L E Y E N D A
33 Morrenas reelaboradas
32 Cubetas de descalcificación
31 Coluviones




26 Calizas y calcarenitas, intercalaciones de
areniscas
25 Calizas, calizas arenosas, areniscas y mar-
gas
24 Calizas y margas
23 Arcillas hojosas y areniscas
22 Calizas
21 Areniscas
20 Margas hojosas y calizas arcillosas, inter-
calaciones de areniscas
19 Margas, areniscas, calizas arcillosas y
conglomerados
18 Calizas con Rudistas y Orbitolinas
17 Alternancia de calizas con Rudistas y tra-
mos terrígenos
16 Areniscas y calizas
15 Alternancia de calizas arrecifales y bancos
de areniscas, arcillas y margas
14 Areniscas
13 Calizas arcillosas, calizas arenosas y
areniscas
12 Calizas con Toucasia y Orbitolinas
11 Calizas con Rudistas y calcarenitas
10 Tramo de calizas con Rudistas y Orbitolinas
9 Calizas, calizas arenosas, arcillas y are-
niscas con Orbitolinas
8 Areniscas y arcillas limolíticas
7 Areniscas, arcillas, calizas lacustres,
conglomerados basales. Localmente calizas
arenosas
6 Calizas microcristalinas, calizas arcillo-
sas y margas
5 Alternancia de margas y calizas arcillosas
4 Carniolas, dolomías y calizas
3 Arcillas varioladas y yesos
2 Ofitas
1 Areniscas, conglomerados y limolitas
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Mediciones y cubicaciones 
      
1.    MOVIMIENTO DE TIERRAS      
      
Desbroce de terreno       
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Desbroce y retirada de cubierta vegetal  50 26  1300 M² 
      
Excavación en cualquier tipo de terreno sin clasificar, incluso roca con martillo y re perfilado 
de taludes 
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Excavación de recinto desbaste 2,1 1 0,5 1,05 m³ 
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Excavación de recinto aliviadero 1 0,95 0,8 0,76 m³ 
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Excavación de recinto Tanque Imhoff 4 6 6 144 m³ 
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Excavación de recinto Tanque dosificación 8 4 2,3 73,6 m³ 
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Excavación de recinto tanque recirculación 8 4 2,3 73,6 m³ 
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Excavación de zanjas para colocación de canales y 
tuberías de conexión  
86 0,4 0,4 13,76 m³ 
     
      
Relleno con tierra de excavación      
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Relleno y nivelación de terreno  15 20 0,2 60 m³ 
Descripción      
Taludes con tierra de excavación en recinto de FIA    77,72 m³ 
      
2.    SANEAMIENTO Y DEPURACION      
      
Aliviadero de aguas pluviales      
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Hormigón vertido    0,165 m³ 
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Encofrado     2,88 m² 
      
Desbaste      
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Hormigón vertido    0,2 m³ 




Encofrado     5 m² 
Descripcion Largo  Ancho  Alto Total U 
Barrotes    23 ml 
      
Tanque Imhoff      
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Hormigón vertido    21,37 m³ 
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Encofrado     135,8 m² 
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Impermeabilización    135,8 m² 
      
Cámara de dosificación      
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Hormigón vertido    13,08 m³ 
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Encofrado     87,2 m² 
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Impermeabilización    43,8  
      
Cámara de recirculación      
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Hormigón vertido    13,08 ² 
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Encofrado     87,2 m² 
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Impermeabilización    43,8 m² 
      
Filtro intermitente de arena      
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Lamina PEAD 1,5mm 15,2 20,6  313,12 m² 
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Geotextil 300gr/m²    626,24 m² 
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Arena 3mm con <2,5  18,6 13,2 0,8 245,52 m³ 
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Gravilla de 10mm 18,6 13,2 0,265 159,58 m³ 
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Muro de ladrillo en el perímetro del filtro 
intermitente 
18,6 13,2 1,2 76,32 
m² 
      
Instalación y montaje de bombas sumergibles      
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Bombas Concertor  N150    2 ud 




Canales de conexión aliviadero Tanque Imhoff      
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Hormigón vertido    0,186 m³ 
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Encofrado    2,2 m² 
Tuberías de PVC      
      
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Tubos de PVC 300 mm 42,6   42,6 ml 
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Tubos de PVC 120mm 48   48 ml 
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Tubos de PVC 100mm 161,3   161,3  
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Tubos de PVC 80mm 37,2   37,2 ml 
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Tubos de PVC 32mm 360   360 ml 
      
3.    INSTALACIONES      
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Collarín para acometida de agua potable    1 ud 
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Tubo de polietileno de 25mm    20 ml 
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Válvula bola de polietileno dinámetro 25mm    1 ud 
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Prisma material granular 0,50x0,3m servicio dos 
tubos    1 ud 
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Cuadro de mando y maniobra con dos salidas    1 ud 
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Caja general de protección    1 ud 
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Acometida eléctrica    1 ud 
      
4.    OTROS      
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Cierre de malla simple torsión 148,12   148,12 ml 
      
5.    PARTIDAS ALZADAS      
Descripción Largo  Ancho  Alto Total U 
Partidas alzadas para limpieza y terminación de obras    1 ud 
      
6.    SEGURIDAD Y SALUD      




Partida alzada de seguridad y salud para la ejecución 
de las obras 
   1 ud 
     































Cuadro de precios 
UM Descripción Precio 
m² Desbroce del terreno   
 Mano de obra  0,1473 
 Maquinaria 0,4393 
 Varios 0,05 
 TOTAL 0,6366 
   
m³ Excavación de la explanación. Excavación en cualquier 
tipo de terreno sin clasificar, incluso roca con martillo y 




 Mano de obra  1,073 
 Maquinaria 3,62 
 Varios 0,65 
 TOTAL 5,343 
   
m³ Relleno con tierra de excavación  
 Mano de obra  2,17 
 Maquinaria 4,56 
 TOTAL 6,73 
   
m³ Hormigón HA 25/B/20 vertido en obra desde central   
 Mano de obra  6,76 
 Materiales 81,23 
 Maquinaria 5,51 
 Varios 0,67 
 TOTAL 94,17 
   
m² Encofrado de madera, de 26 mm de espesor, para la 





 Mano de obra  5,98 
 Maquinaria 0,79 
 Materiales 3,1 
 TOTAL 9,87 
   
m² Encofrado normalizado incluyendo liquidos desmoldantes 
 Mano de obra  8,69 
 Materiales 3,76 
 TOTAL 12,45 
   
m² Lamina PEAD 1,5mm puesta en obra e instalada  
 Mano de obra  2,45 
 Materiales 8,23 




   
m² Geotextil 300gr/m² puesta e instalada en obra  
 Mano de obra  0,11 
 Materiales 1,68 
 TOTAL 1,79 
   
m³ Arena 3mm con <2,5   
 Material 9,97 
 TOTAL 9,97 
   
m³ Gravilla de 10mm  
 Materiales 13,49 
 TOTAL 13,49 
   
ud Instalación y montaje de bomba sumergible modelo 
Concertor N150 para el vertido de aguas sobre el lecho 
de arena. En este sistema esta incluye dos boyas por 
cada bomba para el control del funcionamiento de la 






 Mano de obra  400 
 Materiales 3200 
 TOTAL 3600 
   
ml Tubos de PVC 300mm    
 Mano de obra  3,09 
 Materiales 26,56 
 Equipo y maquinaria 1,11 
 TOTAL 30,76 
   
ml Tubos de PVC 150mm    
 Mano de obra  2,46 
 Materiales 9,63 
 Equipo y maquinaria 1,11 
 TOTAL 13,2 
   
ml Tubos de PVC 100mm    
 Mano de obra  2,46 
 Materiales 5,31 
 Equipo y maquinaria 1,11 
 TOTAL 8,88 
   
ml Tubos de PVC 80mm  
 Mano de obra  2,05 
 Materiales 4,27 




 TOTAL 7,43 
   
ml Tubos de PVC 32mm  
 Mano de obra  1,89 
 Materiales 1,71 
 Equipo y maquinaria 0,12 
 TOTAL 3,72 
   
ud Collarin para acometida domiciliaria de agua potable 




 Material 50 
    
 TOTAL 50 
   
ml Tubo de polietileno de 25mm PE, color negro con 
bandas color azul, se incluye la instalacion, maquinarias 





 Mano de obra  1,03 
 Maquinaria 1,42 
 Varios 0,37 
 TOTAL 2,82 
   
ud Prisma de material granular 0,5 x0,3  
 Material 10,7 
 TOTAL 10,7 
   
ud Cuadro de mando para dos salidas  
 Material 950 
 TOTAL 950 
   
ud Acometida eléctrica interconexión de los equipos  
 Material 910 
 TOTAL 910 
   
ud Caja general de protección  
 Material 180 
 TOTAL 180 
   
ud Válvula bola de polipropileno diametro 25mm  
 Material 10,7 
 TOTAL 10,7 





 Instalación de Barrotes de 100 mm en el desbaste, 




 Mano de obra  2,6 
 Maquinaria 6,48 
    
 TOTAL 9,08 
   
ud Partidas alzadas para limpieza y terminación de obras  
 Mano de obra  500 
 TOTAL 500 
   




 Mano de obra  800 
 TOTAL 800 
   
ml Cierre de malla de simple torsión de acero galvanizado 
de 3mm y luz de mallade 40mm y 2m de altura, se 




 Mano de obra  6,123 
 Maquinaria 21,736 
    
 TOTAL 27,859 




















UM Descripción Precio 
m² Desbroce del terreno   
   
 Medición 1300 
 Precio 0,6366 
 IMPORTE 827,58 
   
m³ Excavación de la explanación. Excavación en cualquier tipo de 





   
 Medición 306,77 
 Precio 5,343 
 IMPORTE 1639,07211 
   
m³ Relleno con tierra de excavación  
   
 Medición 137,72 
 Precio 6,73 
 IMPORTE 926,8556 
   
m³ Hormigón HA 25/B/20 vertido en obra desde central   
   
 Medición 48,081 
 Precio 94,17 
 IMPORTE 4527,78777 
   




   
 Medición 10,08 
 Precio 9,87 
 IMPORTE 99,4896 
   
m² 
Encofrado normalizado incluyendo líquidos desmoldantes 
 
  
 Medición 310,2 
 Precio 12,45 
 IMPORTE 3861,99 




   
m² Lamina PEAD 1,5mm puesta en obra e instalada  
 Medición 313,12 
 Precio 10,68 
 IMPORTE 3344,1216 
   
   
m² Geotextil 300gr/m² puesta e instalada en obra  
 Medición 626,24 
 Precio 1,79 
 IMPORTE 1120,9696 
   
m³ Arena 3mm con <2,5   
   
 Medición 245,52 
 Precio 9,97 
 IMPORTE 2447,8344 
   
m³ Gravilla de 10mm  
   
 Medición 159,58 
 Precio 13,49 
 IMPORTE 2152,7342 
   
ud Instalación y montaje de bomba sumergible modelo Concertor 
N150 para el vertido de aguas sobre el lecho de arena. En este 
sistema está incluido dos boyas por cada bomba para el control del 






   
 Medición 2 
 Precio 3600 
 IMPORTE 7200 
   
ml Tubos de PVC 300mm    
   
 Medición 42,6 
 Precio 30,76 
 IMPORTE 1310,376 
   
ml Tubos de PVC 120mm    
   
 Medición 48 




 IMPORTE 633,6 
   
ml Tubos de PVC 100mm    
   
 Medición 161,3 
 Precio 8,88 
 IMPORTE 1432,344 
   
ml Tubos de PVC 80mm  
   
 Medición 37,2 
 Precio 7,43 
 IMPORTE 276,396 
   
ml Tubos de PVC 32mm  
   
 Medición 360 
 Precio 3,72 
 IMPORTE 1339,2 
   
ud Collarín para acometida domiciliaria de agua potable para tuberías 
de diámetro entre 55 y 100mm y salida de 1" 
 
  
   
 Medición 1 
 Precio 50 
 IMPORTE 50 
   
ml Tubo de polietileno de 25mm PE, color negro con bandas color azul, 
se incluye la instalación, maquinarias necesarias para esta y la 




   
 Medición 20 
 Precio 2,82 
 IMPORTE 56,4 
   
ud Prisma material granular 0,50x0,3m servicio dos tubos  
   
 Medición 20 
 Precio 10,7 
 IMPORTE 214 
   
ud Cuadro de mando y maniobra con dos salidas  
   




 Precio 950 
 IMPORTE 950 
   
ud Caja general de protección  
   
 Medición 1 
 Precio 180 
 IMPORTE 180 
   
ud Acometida eléctrica  
   
 Medición 1 
 Precio 910 
 IMPORTE 910 
   
ud Válvula bola de polipropileno dinámetro 25mm  
   
 Medición 1 
 Precio 10,7 
 IMPORTE 10,7 
   
ml Instalación de Barrotes de 100 mm en el desbaste, incluyendo costo 




   
 Medición 23 
 Precio 9,08 
 IMPORTE 208,84 
   
ud Partidas alzadas para limpieza y terminación de obras  
   
 Medición 1 
 Precio 500 
 IMPORTE 500 
   
ud 
Partida alzada de seguridad y salud para la ejecución de las obras 
 
  
   
 Medición 1 
 Precio 800 
 IMPORTE 800 
   
ml Cierre de malla de simple torsión de acero galvanizado de 3mm y 







   
 Medición 148,12 
 Precio 27,859 
 IMPORTE 4126,47508 
 
 Titulo  
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS            3.393,51 €  
2 SANEAMIENTO Y DEPURACION         29.746,84 €  
3 INSTALACIONES            2.371,10 €  
4 OTROS            4.126,48 €  
5 PARTIDAS ALZADAS               500,00 €  
6 SEGURIDAD Y SALUD               800,00 €  
7 EXPROPIACIONES 4.764 € 
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